


































































































Mobiililaitteiden kehittyminen on tuonut uusia tapoja oppimiseen. Mobiiliavus-
teinen kielen oppiminen (MALL) on noussut suosituksi ja helpoksi tavaksi oppia 
vieraita kieliä paikasta ja ajasta riippumatta. Tässä tutkielmassa käydään läpi 
mobiiliavusteisen kielen oppimisen eri osa-alueita sekä mobiililaitteen avulla ta-
pahtuvan kielen oppimisen tehokkuutta. 
 
Avainsanat ja ‐sanonnat: tietokoneavusteinen kielen oppiminen, mobiiliavustei-
nen kielen oppiminen, m-learning, mobiilioppiminen 
 
1. Johdanto 
Alati kansainvälistyvässä maailmassa on tärkeää pysyä kehityksen mukana ja 
pyrkiä kouluttautumaan kansainvälisesti aktiiviseksi työntekijäksi ja ihmiseksi. 
Teknologian ja tietotekniikan kehittyminen on avannut uudenlaiset valtioiden 
rajat ylittävät markkinat. Tämän seurauksena vieraiden kielten opiskelu ja kult-
tuureihin tutustuminen ovat nousseet tärkeäksi kouluttautuessaan osaksi kan-
sainvälistä yhteiskuntaa. Teknologiapainotteisessa maailmassa perinteinen 
luokkahuoneessa tapahtuva opetus siirtyy luokkahuoneen ulkopuolelle mobiili-
laitteiden avulla tapahtuvaksi oppimiseksi. Mobiilioppiminen on vaivaton ja 
helppo tapa käyttää lyhyetkin vapaat hetket hyödyksi. Miangahin ja Nezaratin 
[2012] mukaan kiireiset ihmiset eivät enää ehdi osallistua luokkahuoneopetuk-
seen, vaan he käyttävät mieluummin mobiililaitteita oppimisen apuna. 
Mobiiliteknologiasta on tullut tärkeä osa ihmisten jokapäiväistä elämää 
ympäri maailmaa. Mobiililaitteet vaikuttavat siihen, kuinka ihmiset viestivät 
keskenään, työskentelevät ja matkustavat muuttuvassa globaalissa maailmassa. 
Mobiililaitteet mahdollistavat kaiken aikaisen viestinnän, tietoon käsiksi pääsyn 
ja tiedonhankinnan riippumatta olinpaikasta. Ennen kaikkea, mobiililaitteet tar-
joavat nykyään laajat multimediakokemukset ja apukeinot, jotka muuttavat op-
pimista kaavamaisesta ei-kaavamaiseksi, staattisesta dynaamiseksi ja henkilö-
kohtaisesta yhteisölliseksi [Lam and Cheung, 2010]. 
 Internet-ympäristö tarjoaa itsenäiseen kielten opiskeluun lukuisia sovelluk-
sia ja materiaaleja, sekä ilmaisia että maksullisia. Mobiilisovellus Duolingo lupaa 




kielellä erittäin tehokkaalla tavalla. Ilmaisen 34 tunnin opiskelun Duolingolla sa-
notaan vastaavan lukukauden kestävää ja kallista yliopiston oppimäärää 
[Duolingo, 2015]. Kielen oppimisalusta Rosetta Stone [2015] puolestaan lupaa, 
että kielen oppiminen sen avulla on helpompaa kuin ikinä voisi kuvitellakaan. 
Voiko mobiiliavusteinen kielen oppiminen olla tosiaan niin tehokasta ja help-
poa? Tässä tutkielmassa tutkin nimenomaan mobiiliavusteista kielen opiskelua 
ja sen tehokkuutta kielen oppimisessa. Vaikka mobiililaitteeksi lasketaan usein 
myös kannettava tietokone, en ota sitä huomioon tässä tutkielmassa, vaan tutkin 
pienempien ja helposti mukana kannettavien mobiililaitteiden, esimerkiksi tab-
lettien ja älypuhelimien, käyttöä kielen oppimisen välineenä. 
 Tutkielman tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva nykyaikaisesta kiel-
ten oppimisesta mobiililaitteiden avulla sekä pohtia mobiilioppimisen tehok-
kuutta kielen oppimisprosessissa. Tutkielman alussa kerrotaan kehittyneen tek-
niikan tuomia mahdollisuuksia ja luvussa 3 mobiilioppimisesta ylipäätään. Lu-
vussa 4 käsitellään mobiiliavusteista kielen oppimista ja sen eri osa-alueita. Lu-
vussa 5 perehdytään kahteen eri mobiiliavusteiseen kielen oppimisen sovelluk-
seen ja luvussa 6 mobiiliavusteisen kielen oppimisen tehokkuuteen. Lopuksi 
pohditaan mobiililaitteen avulla tapahtuvaa kielen oppimisen tehokkuutta. 
2. Internet‐aikakausi 
TNS:n Connected Life -tutkimus [2014] osoittaa, että internet on läsnä suomalais-
ten arjessa yhä enemmän ja yhä useamman laitteen kautta. Tutkimuksen mu-
kaan suomalaisista 70 prosenttia omistaa älypuhelimen ja 35 prosenttia tabletin. 
Luku on voimakkaassa kasvussa, sillä 2012 vastaavat luvut olivat 44 prosenttia 
ja 6 prosenttia [TNS Mobile Life -tutkimus, 2012]. Neljännes kansainväliseen 
Connected Life 2014 -tutkimukseen osallistujista käyttää tietokonetta, matkapu-
helinta tai tablettia joka päivä videoiden katsomiseen internetissä. Varsinkin mo-
biililaitteet ovat nousseet yhä yleisempään asemaan osaksi jokapäiväistä elämää. 
Ericssonin mobiliteettiraportti [2014] ennustaa, että 90 prosenttia maailman yli 6-
vuotiaista ihmisistä käyttää matkapuhelinta vuonna 2020. Raportin mukaan 
vuoden 2014 lopussa älypuhelinliittymiä oli maailmassa yhteensä 2,7 miljardia 





Kuva 1: Mobiililiittyminen määrä [Ericsson Mobility Report, 2014] 
 
Nykyään mobiililaitteita, esimerkiksi puhelimia tai tabletteja, käytetään 
monissa eri käyttötarkoituksissa soittamisesta viestien lähettämiseen, video-
chattailyyn, audioiden kuunteluun, internetissä surffaamiseen ja verkkokau-
poissa asioimiseen. Miangah ja Nezarat [2012] painottavat, että viime aikoina 
niin opettajat kuin opiskelijatkin ovat havainneet mobiililaitteiden sopivan kou-
luttautumiseen ja oppimiseen, sillä niiden avulla oppiminen on niin kaikkialla 
toteutettavaa kuin mahdollista. 
3. M‐oppiminen 
Yksi e-oppimisen alakategorioista on mobiili- eli m-oppiminen. M-oppiminen 
voidaan määritellä monella eri tavalla. Tarkasta määritelmästä ei ole päästy yk-
simielisyyteen osittain sen takia, että tieteenala muuttuu ja kasvaa nopeasti. Osa-
syy on myös se, että mobiilioppiminen toimii parhaiten, kun se on osa jotain 
muuta alaa. Vaikka oppimisen määritelmä on selkeä, mobiili-sana voi viitata 
sekä sisällön että oppijan mobiliteettiin eli liikuteltavuuteen. Moura ja Carvalho 
[2010] korostavat, ettei mobiilioppimisen tavoite ole haastaa tai korvata muita 
vuorovaikutuksellisia tapoja oppia, vaan toimia täydentävänä tapana, joka voi 
tukea, rikastuttaa ja tehostaa oppimiskokemusta. 
Lyhyesti määriteltynä m-oppiminen on oppimista, joka mahdollistaa poik-
kitieteellisen sijainnista riippumattoman oppimisen [Lam  and Cheung,  2010].  
Teknologisesti määriteltynä m-oppiminen on oppimista, jossa käytetään apuna 
jotain mobiililaitetta. Tällaisia laitteita ovat esimerkiksi kannettavat tietokoneet, 
MP3- ja muut audiosoittimet, matkapuhelimet ja tabletit [Crompton, 2013]. M-




tua missä tahansa ja mihin aikaan tahansa. Oppijan ei ole pakko olla jossain mää-
ritetyssä tilassa tai paikassa, mikä tuo oppijakeskeisen näkökulman oppimiseen 
[Winters, 2007]. Geddes [2004] lisää määritelmään sanan tieto ja määrittelee m-
oppimisen ”minkä tahansa tiedon tai taidon hankkiminen mobiiliteknologiaa 
hyödyntäen”. 
Mobiilioppimisen teknologian kätevyys korostuu luokkahuoneopetuksen 
ulkopuolella tapahtuvassa oppimisessa. Kukulska-Hulmeen [2009] mukaan 
opiskelu mobiililaitteella antaa oppijalle mahdollisuuden hyödyntää vapaa-ai-
kaansa oppimisprosessissa ja päättää itse, milloin on aikaa opiskeluun. Lisäksi 
mobiililaitteella opiskeleminen sopii myös oppimisprosessiin, jossa oppija on 
liikkeellä paljon, ei ehdi muuten opiskella eikä olla läsnä perinteisessä luokka-
huoneopetuksessa.  
 Sen ohella, että mobiililaitteen voi ottaa helposti mukaan eri ympäristöihin, 
Klopfer ja muut [2002] liittivät mobiilioppimisen ominaisuuksiin myös sosiaali-
sen vuorovaikutuksen (mobiililaitteiden avulla oppijat voivat jakaa tietoa ja aut-
taa toisiaan oppimisessa), asiayhteyden herkkyyden (mobiililaitteen dataa voi-
daan kerätä sijainnista, ympäristöstä ja ajankohdasta), yhdistettävyyden (voi-
daan muodostaa jaettua ympäristö verkkoon tai eri laitteiden välille) ja yksilölli-
syyden (oppimisalustat voidaan kustomoida yksilöllisesti). Heidän määritelmäs-
sään mobiililaitteena oli kämmentietokoneet, joiden suosio ei kuitenkaan ole 
enää kovin suuri. 
 El-Husseinin ja Cronjen [2010] mielestä opetuskäytössä mobiilioppiminen 
on järkevää vain silloin, kun teknologia on täysin mobiilia ja teknologian käyttä-
jät ovat mobiileja oppiessaan. Mobiliteetilla voidaan siis sekä viitata teknologi-
siin ominaisuuksiin oppimistilanteessa, mutta toisaalta se voi myös viitata itse 
oppijaan sekä hänen suorittamaan oppimisprosessiin, käytökseen ja asenteisiin. 
Mobiililaitteella oppiminen voidaan nähdä oppijakeskeisenä oppimisena, sillä se 
on joustavaa, helposti saavutettavaa ja henkilökohtaista. Se takaa oppijalle va-
pauden ja itsenäisyyden oppimiseen. Näiden tekijöiden ansiosta on mahdollista, 
että oppijan mielenkiinto oppimiseen pysyy yllä ja sen seurauksena oppijan tuot-
teliaisuus ja tehokkuus paranevat. 
4. Mobiiliavusteinen kielen oppiminen 
Tietokoneavusteinen  kielen  oppiminen, CALL  (Computer Assisted Language 
Learning), on tietokoneavusteisia kielten opettamiseen  ja oppimiseen käytettä‐
vien sovelluksien tieteenala [Levy, 1997]. Tietokoneavusteinen kielen oppiminen 
jakautuu  alakategorioihin,  joista yksi  on mobiiliavusteinen kielen  oppiminen. 
Mobiiliavusteinen kielen oppiminen (MALL) tarkoittaa kielen oppimista mobii-




oppimista. Mobiililaitteita pidetään sopivina varsinkin sosiaalisissa kontakteissa 
ja yhteisöllisessä oppimisessa, joiden merkitystä pidetään kielen oppimisessa tär-
keänä. Kukulska-Hulme ja Shield [2008] erottelevat mobiiliavusteisen kielen op-
pimisen tietokoneavusteisesta kielen oppimisesta sillä tavalla, että MALL:ssa 
käytetään omaa henkilökohtaista kannettavaa laitetta, joka mahdollistaa uusia 
tapoja oppimiseen korostaen jatkuvuutta, käytettävyyden spontaanisuutta ja eri-
laisten käyttötapojen vuorovaikutusta. 
Miangah ja Nezarat [2012] jakavat mobiiliavusteisen kielen oppimisen ylei-
simpiin kielen oppimisen osa-alueisiin: sanasto, kielioppi, luetun ymmärtämi-
nen, kuullun ymmärtäminen ja fonetiikka eli ääntäminen. 
4.1. Sanaston oppiminen 
Yksi osa-alue kielen oppimisessa mobiililaitteella on sanaston opiskelu. Sanaston 
opiskelu on yksi keskeisimmistä kielen oppimista alueista, koska sanasto luo 
pohjan lauseiden muodostamiseen ja suulliseen viestimiseen. Song ja Fox [2008] 
painottavat, että huono sanaston osaaminen voi johtaa vääriin päätelmiin tai si-
sällön väärinymmärryksiin vieraan kielen tekstejä lukiessa. Sen sijaan heidän 
mukaan sanakirjojen käytöllä näyttää olevan positiivinen vaikutus opiskelijoi-
den kielen oppimisessa. 
Sanaston oppiminen voidaan jakaa kahteen luokkaan: tarkoitukselliseen - ja 
tahattomaan oppimiseen. Tarkoituksellinen sanaston oppiminen tarkoittaa op-
pimista, jossa pyritään pääasiassa parantamaan sanaston oppimista nimen-
omaan tarkoituksella. Silloin, kun oppiminen on osa lukemista, jossa oppija ar-
vaa tai päättelee tuntemattomien sanojen merkitystä keskittymättä yksinomaan 
sanaston oppimiseen, on kyseessä tahaton sanaston oppiminen. Tahaton oppi-
minen antaa mahdollisuuden päätellä tuntemattoman sanan tarkoituksen asia-
yhteyden perusteella, jonka seurauksena se on oppijalähtöisempää kuin tarkoi-
tuksellinen sanaston oppiminen. Song ja Fox [2008] kuitenkin varoittavat, että 
tahaton oppiminen voi johtaa vääriin päätelmiin, joten oppijalla on jatkuvasti ol-
tava mahdollisuus päästä käyttämään sanakirjaa sanojen tarkistamiseen. 
Mobiililaitteisiin on tarjolla lukuisia mobiilisanakirjoja. Niitä voi ladata mo-
biililaitteisiin tai käyttää mobiililaitteen kautta. Mobiilisanakirjojen käyttö voi 
olla aikaa säästävää ja niiden avulla voi oppia sanastoa sekä tarkistaa verbien 
taivutuksia. Rahimi ja Miri [2014] tuovat esiin erilaisia mobiilisanakirjojen käyt-
tötapoihin liittyviä mahdollisuuksia, jotka voivat olla syy onnistuneempaan op-
pimiseen. Tällaisia ovat muun muassa visuaaliseen mediaan (kuvat), audiome-







Kieliopin osaaminen kielen oppimisessa on tärkeää sekä luetun että kuullun ym-
märtämisessä. Vaikka puhekielessä kielioppisäännöt eivät usein pädekään, on 
tärkeää osata kieltä oikeaoppisesti virallisia tilanteita varten. Kielioppisääntöjä 
voi oppia mobiililaitteeseen asennetun erillisen sovelluksen avulla, joissa oppi-
jan tehtävä voi olla valita monesta vaihtoehdosta oikea, vastata oikea- tai väärä-
kysymyksiin tai täyttää tyhjät kohdat itse [Rahimi and Miri, 2014]. Etuna luok-
kahuoneopetukseen on se, että tehtäviä mobiililaitteella tehdessä oppija voi 
saada välittömän palautteen oikeasta tai väärästä vastauksesta, toisin kuin esi-
merkiksi perinteisen opetuksen kotitehtävissä.  
4.3. Luetun ymmärtäminen 
Luetun tekstin ymmärtäminen vieraalla kielellä on askel eteenpäin sanaston op-
pimisesta, kun yksittäisistä sanoista muodostetaan kokonaisia lauseita ja virk-
keitä. Sanaston osaamisen lisäksi lukijan täytyy hallita kielioppisääntöjä pysty-
äkseen ymmärtämään kirjoitetun tekstin sisältöä. Luetun ymmärtäminen voi olla 
hankalaa, mikäli sanasto ei ole tarpeeksi hyvin hallussa tai ei tiedä kielioppisään-
töjä. Kirjoitetun tekstin ymmärtämistä voi parantaa esimerkiksi opettelemalla li-
sää sanastoa tai totuttautumalla ymmärtämään kieltä lukemalla vieraskielisiä ar-
tikkeleita, kirjoja tai vaikka blogeja. Varsinkin nykyään vieraskielisiin teksteihin 
on helppo päästä käsiksi mobiililaitteella, ja motivoivia omiin mielenkiinnon 
kohteisiin liittyviä tekstejä on helppo löytää internetistä.  
Miangahin ja Nezaratin [2012] mukaan mobiililaitteen avulla luetun ymmär-
tämisen harjoittelussa voi käyttää erillistä laitteeseen ladattua sovellusta tai teks-
tiviestipalvelua. Molemmissa tapauksissa oppija saa palautetta omasta luetun 
ymmärtämisestään. Lisäksi, sellaiset sovellukset, joissa on luetun ymmärtämisen 
apuna tekstin lausumisäänite mukana, kehittävät samaan aikaan sekä luetun 
ymmärtämistä että kuullun ymmärtämistä [Miangah ja Nezarat, 2012]. 
Chen ja muut [2006] toteavat, että luetun ymmärtämisen harjoitukset edistä-
vät oppijan sanastotaitoja, jotka puolestaan nostavat oppijan luetun ymmärtämi-
sen taitoja. He suunnittelivat tutkimustaan varten sovelluksen, jossa käyttäjät lu-
kevat omien tasojensa mukaisia englanninkielisiä uutisia saaden samalla artik-
keliin liittyvää sanastoa oppimisen tueksi. Useat kielen oppimissovellukset pai-
nottuvat tekstinkäännöstehtäviin, jossa kehittyy samalla luetun ymmärtäminen 








Vieraan kielen kuullun ymmärtäminen on kielen oppimisen kannalta tärkeä 
taito, jota täytyy kehittää muiden kielen oppimisen osa-alueiden mukana. Vie-
raalla kielellä viestiessä on tärkeä ymmärtää mitä muut ihmiset puhuvat, jotta 
voi itse osallistua keskusteluun. Kuullun ymmärtäminen voi myös toimia poh-
jana oikealla lausumiselle sekä kielitaidon karttumiselle. Uuden vieraan kielen 
opiskelussa juuri kuullun ymmärtäminen voi olla oppimisen ensimmäinen 
vaihe. Varsinkaan nykyajan internet-aikakaudella vieraiden kielten kuulemiselta 
ei käytännössä voi välttyä. Esimerkiksi television ja radion kautta voi jatkuvasti 
kuulla vieraita kieliä, myös internetistä voi hyvinkin nopeasti ja helposti löytää 
hyödyllisiä materiaaleja kuullun ymmärtämisen kehittämiseen. 
Kuullun ymmärtämisen tekniikat jaetaan kolmeen eri tapaan: alhaalta ylös 
suuntautuvaan (bottom-up), ylhäältä alas suuntautuvaan (top-down) ja vuoro-
vaikutteiseen malliin. Bottom-up -tekniikassa kuuntelija keskittyy yksittäisiin sa-
noihin sekä ilmauksiin, ja muodostaa lauseiden merkityksen yhdistämällä yksit-
täisiä sanoja ja ilmauksia kokonaisuudeksi. Sen sijaan top-down -tekniikkaa 
käyttävät kuuntelijat yrittävät ymmärtää puheesta ytimen ja tärkeimmät kohdat. 
Kolmas tekniikka on sekoitus kahta aiempaa tekniikkaa. Se pitää sisällään yksi-
löllisen, kulttuurisen, sosiaalisen, kontekstuaalisen, tunnepitoisen, strategisen ja 
kriittisen ulottuvuuden. [Kim, 2013]. 
Kimin [2013] mukaan taitavaksi kuuntelijaksi kehittyminen vaatii autenttisen 
ja merkityksellisen harjoitusmateriaalin kuuntelemista. Siitä johtuen sellaisissa 
maissa, joissa ei voi altistua vieraalle kielelle luokkahuoneen ulkopuolisessa 
maailmassa, mobiilisovellukset kielen opiskelussa voivat olla hyvinkin käteviä 
oppimistyökaluja. Suosittuja tapoja kuullun ymmärtämisen kehittämisessä ovat 
varsinkin erilaiset podcastit. Podcasteja eli esimerkiksi audio- tai videosarjojen 
jaksoja voi ladata usein ilmaiseksi suoraan mobiililaitteeseen, josta niitä voi 
kuunnella tai katsoa. Podcastit voivat tarjota oppijalle esimerkkejä autenttisesta 
ja ”oikeasta” puheesta sekä niitä voidaan käyttää myös tekstimateriaalien lisänä 
tukemassa oppimisprosessia [Kim, 2013]. Podcastien lisäksi muita mobiiliavus-
teisia tapoja kuullun ymmärtämisen kehittämisessä ovat esimerkiksi radion 
kuunteleminen, erilaiset sosiaalisen median kanavat, kuten Skype ja videoblo-
gien seuraaminen, ja kuunteluharjoituksia sisältävät sovellukset.  
4.5. Fonetiikka 
Fonetiikka eli ääntäminen on oleellinen osa onnistunutta viestintää. Vieraan kie-
len puhumisessa tämä varsinkin korostuu, sillä vaikka muut kielen osa-alueet 




ymmärretyksi viestintätilanteessa. Huono lausuminen johtaa heikkoon viesti-
mistaitoon, joka voi olla kriittistä ei-natiivien kielen puhujien keskuudessa [Se-
garan et al., 2014]. Kuullun ymmärtämisen sovelluksista voi ammentaa tietoa, 
kuinka sanoja tulisi ääntää ja kuullun ymmärtämistä harjoitellessa kehittyy var-
masti myös oppijan fonetiikkataidot. Puheenohjaus ja puheentunnistus ovat vii-
meisten vuosien aikana parantuneet merkittävästä ja nykyään on olemassa so-
velluksia, joiden avulla voi nimenomaan harjoitella omaa vieraan kielen ääntä-
mistä [Duolingo, 2015; Rosetta Stone, 2015].  
Miangahin ja Nezaratin [2012] mielestä hyvän m-oppimispalvelun tulisi si-
sältää mahdollisuus äänentoistoon, jotta oppija voi ladata oikeaoppisia lausu-
misohjeita mobiililaitteeseensa ja sen jälkeen harjoitella niitä itse. Multimedialait-
teissa on mahdollista myös nauhoittaa omaa lausumistaan ja sen jälkeen lähettää 
lausumiset eteenpäin opettajalle, jolta saa palautteen harjoittelusta. Vaihtoehtoi-
sesti voi myös itse kuunnella omaa lausumistaan ja verraten sitä mallilausumi-
seen, parantaa omia taitojaan. Podcastit ovat hyödyllisiä kuullun ymmärtämi-
sessä, mutta niitä voi käyttää myös lausumisen oppimisessa. Saatavilla on lukui-
sia podcasteja, joissa käydään kielen lausumista läpi mallilausujan opastuksella.  
5. Mobiiliavusteisen kielen oppimisen sovelluksia 
Valitsin esimerkiksi tutkielmaani varten kaksi mobiiliavusteista kielen oppimi-
sen sovellusta. Toinen sovelluksista on kokonaan ilmainen ja toinen maksulli-
nen. Ilmainen sovellus Duolingo on noussut viime vuosina erittäin suosituksia 
ja ladatuksi sovellukseksi, minkä takia se on mukana tutkielmassa esimerkkinä. 
Maksullinen sovellus Rosetta Stone on tietokoneavusteisten kielen oppimisoh-
jelmien pioneeri, joka on saatavilla myös mobiiliversiona.  
5.1. Duolingo 
Yksi tämän hetken suosituimmista kielen oppimispeleistä on kesällä 2012 jul-
kaistu Duolingo. Duolingo, joka on ilmainen online-kielenopiskelupeli, on käy-
tettävissä tietokoneella ja ladattavissa mobiililaitteeseen; Androidille, iOS:lle 
sekä Windows Phone -alustalle. Duolingolla on yli 80 miljoonaa käyttäjää ja se 
valittiin iPhonen vuoden sovellukseksi 2013, Googlen Best of the Best -sovellus-
ten joukkoon sekä vuonna 2013 että vuonna 2014 ja TechCrunch -sivuston par-
haaksi koulutusalan startupiksi vuonna 2014. Samaan aikaan, kun käyttäjät opis-
kelevat Duolingon avulla kieliä, heidän kielenopiskeluaan käytetään hyödyksi 
internetin kääntämisessä. Näin Duolingo on mahdollista pitää ilmaisena sovel-




Duolingossa oppija etenee kieltä oppiessaan alaspäin ”taitopuuta”, joka 
koostuu eri osa-alueisiin tai aiheisiin liittyvistä harjoituksista (kuva 2). Harjoi-
tukset ovat sekoitus erilaisia tehtävätyyppejä ja harjoituksissa voi olla lausumis-
, kuullun ymmärtämis-, käännös- ja monivalintatehtäviä. Kuten kuva 3 osoittaa, 
pääpaino Duolingossa on luetun ymmärtämisen harjoituksissa ja useimmiten 
harjoitukset sisältävät tekstin kääntämistä kielestä toiseen. Kääntäessään lau-
seita, oppija voi halutessaan saada vihjeitä alleviivatuista sanoista, jonka seu-
rauksena oppija voi kontrolloida omaa oppimisprosessiaan (kuva 4). 
 
 






Kuva 3: Esimerkkejä Duolingon harjoituksista 
 
 
Kuva 4: Duolingo tarjoaa käännösapua käyttäjälle  
 
Kielen oppimisen mielenkiintoisuuden ja sovellusten koukuttavuuden kan-
nalta pelillistäminen on tärkeä osa oppimisprosessin kokonaisuutta ja Duolin-
gossa se ilmenee monesta eri asiasta. Oppiessaan kieltä oppija saa tekemistään 
harjoituksista kokemuspisteitä ja etenee tasoittain eteenpäin. Sovellukseen voi 
asettaa päivittäisen oppimistavoitteen itselleen, mistä sovellus muistuttaa ilmoi-
tuksella ja onnittelee tavoitteen ylittyessä. Kun oppija tekee Duolingon harjoituk-
sia useana peräkkäisenä päivänä, saa hän palkintomerkkejä, joilla voi ”ostaa” 
muun muassa erilaisia bonusharjoituksia, kuten esimerkiksi opitun kielen flirt-
tailusanaston harjoituksen. Myös sosiaalisuus on tärkeässä asemassa Duolin-
gossa. Oppijat voivat seurata kavereidensa edistymistä kielen oppimisessa sekä 
keskustella tehtävistä toisten käyttäjien kanssa. Jokaisella oppijalla on myös mas-
kottipöllö kannustamassa ja motivoimassa oppimiseen. [Duolingo, 2015] 
Vesselinov ja Grego [2012] tutkivat kielen oppimisen tehokkuutta kotikiele-
nään englantia puhuvien henkilöiden espanjan kielen oppimisessa Duolingon 
avulla. Tutkimuksessa mitattiin espanjan kielen taitojen parantumista sekä testi-
tulosten että oppimisen kehitykseen käytetyn opiskeluajan suhteen. Tutkimuk-
sen lopputulokset ovat vaikuttavia. Suuri enemmistö tutkimukseen osallistu-
neista onnistui Duolingon avulla parantamaan espanjan kielen taitojaan merkit-
tävästi. Tutkimuksen tulosten perusteella tehdyn johtopäätöksen mukaan espan-
jan kielen vasta-alkajalta kuluisi keskimäärin 34 tuntia oppia Duolingon avulla 




avulla tapahtuva oppiminen vastaisi 11 viikon yliopisto-opetusta. Kielen oppi-
misen tehokkuuden kannalta tärkeä tekijä tutkimuksessa oli oppijan oma moti-
vaatio kielen oppimiseen. Ne osallistujat, jotka halusivat oppia kieltä matkuste-
lua varten, kehittyivät eniten. Sen sijaan ne osallistujat, jotka opiskelivat enim-
mäkseen itseään tai koulua varten, oppivat vaatimattomammin. Toinen asia, 
joka oppimisen tehokkuudesta nousi esiin, oli espanjan kielen taitotaso. Odote-
tusti aloittelevat kielen opiskelijat kehittyivät eniten, kun taas kokeneemmat es-
panjan kielen osaajat kehittyivät vain vähän. Myös Garcian [2013] tutkimuksesta 
ilmenee, että käyttäjien tyytyväisyystaso on sovelluksen käytön alussa korkeim-
millaan, josta se alkaa vähitellen hiipua kielen oppimisen edetessä. Näiden fak-
tojen perusteella voidaan päätellä, että Duolingo saattaisi olla hyvä työkalu 
pohja- ja perustietojen kartuttamisessa kielen opiskelussa.  
Muutenkin  Garcia  [2013]  ottaa  hieman  kriittisemmän  lähestymistavan 
Duolingoon. Hänen mukaan sovelluksen tarjoamat lauseet voivat välillä olla täy‐
sin kömpelöitä sisällöltään, jolloin käyttäjä ei saa esimerkkejä autenttisesta kie‐
lestä. Lisäksi, mitä ylemmälle tasolle kielen opiskelussa edetään, sovellus saattaa 
liputtaa oikean vastauksen aiheettomasti vääräksi. Silti Garcian mukaan 
Duolingo on ulkoasultaan miellyttävän neutraali hyväksyttäväksi riippumatta 
käyttäjän kulttuurista tai iästä, sen pelillistäminen toimii hyvin ja se kannustaa 
yhteistyöhön vertaisten kanssa. Hänen mukaan Duolingon silmiinpistävin omi-
naisuus on sen kyky antaa aina välittömästi vastauksen syöttämisen jälkeen pa-
laute oppijalle, joka on yleistä muissa sovelluksissa usein vain monivalintatehtä-
vissä. Kuten kuvasta 5 nähdään, Duolingo sen sijaan kertoo käyttäjälle heti, me-
nikö tämän tekemä käännöslause tai -tehtävä oikein vai väärin ja tarjoaa muita 






Kuva 5: Duolingon välitön palaute ja vinkit annetusta vastauksesta 
5.2. Rosetta Stone 
Vuonna 1992 perustettu Rosetta Stone on yksi vuorovaikutteisen kielen oppimi-
sen uranuurtajayrityksistä, ja se on tuhansien koulujen, yritysten ja organisaa-
tioiden sekä miljoonien ihmisten käyttämä. Rosetta Stonen avulla voi opiskella 
30 eri kieltä sekä tietokoneeseen asennetulla ohjelmalla, online-versiolla että 
myös mobiilisovelluksella. Rosetta Stone TOTALe PRO -niminen kielen oppimi-
sen ympäristö jakautuu kolmeen eri osaan. Rosetta World on vuorovaikutteinen 
online-yhteisö, jossa kielen oppijat ympäri maailmaa voivat harjoitella ja pelata 
kielenoppimispelejä yhdessä sekä chattailla toistensa kanssa. Rosetta Studio vie 
kielen oppijat online-keskusteluun kielen ”valmentajan” ja muiden vastaavalla 
kielen oppimisen tasolla olevien ihmisten kanssa. Live-keskustelu tapahtuu opit-
tavalla kielellä ja takaa näin autenttisen oppimisen vuorovaikutuksen. TOTALe 
PRO:n pohja on lukuisista kielen oppimisen tasoista koostuva Rosetta Course -
oppimisalusta. [Rosetta Stone, 2015] 
Rosetta Coursen jokainen taso eli oppitunti pitää sisällään kahdeksan eri-
laista kielen oppimiseen liittyvää osa-aluetta: lausuminen, sanaston oppiminen, 
kieliopin oppiminen, luetun ymmärtäminen, kirjoittaminen, luetun ja kirjoitta-
misen yhteisosio ja puhuminen sekä lisäksi vielä kertausosio (kuva 6). Joissakin 
tehtävissä oppijan täytyy yhdistää ääni ja/tai teksti oikeaan kuvaan, kuten ku-
vassa 7, ja joissakin harjoitella ääntämistä tavu kerrallaan malliäänen mukaan, 






Kuva 6: Rosetta Stonen eri osa-alueita 
 
Kuva 7: Rosetta Stonen kuvan ja äänen yhdistämistehtäviä 
 
Kuva 8: Sanojen ääntämistä tavuittain Rosetta  
Stonen malliääntämisen perusteella  
 
Vesselinov [2009] tutki myös Rosetta Stone Course -oppimisalustassa kielen 
oppimisen tehokkuutta espanjan kieltä opiskelevien henkilöiden oppimista mi-
taten. Tutkimuksen osallistujat paransivat merkittävästi espanjan kielen taito-
jaan ja 55 tunnin opiskelu Rosetta Stonea käyttäen vastasi tutkimuksen mukaan 
yhden yliopiston lukukauden oppimistasoa. Myös suurin osa tutkimukseen 
osallistuneista paransi suullista espanjan kielen taitoaan. Lähes jokainen osallis-
tuja oli sitä mieltä, että ohjelma oli hyödyllinen, helppokäyttöinen, miellyttävä ja 
palkitseva. Tutkimuksessa ei ollut kyseessä mobiilisovellus, mutta samankaltai-




Nielson [2011] päätyy täysin päinvastaisiin tuloksiin tutkimuksessaan, jossa 
kahtena työpaikan itseoppimisen kohdesovelluksena tutkittiin Rosetta Stonea ja 
Auralogin TELL ME MOREa. Tutkimukseen osallistuneet olivat vapaaehtoisia 
aikuisia Yhdysvaltain hallituksen toimistoista. Tutkimuksen suurin esiin tuoma 
ongelma oli osallistujien suuri kato tutkimuksen aikana, joka Nielsonin mukaan 
saattoi johtua teknologisista ongelmista tai sovelluksen ohjeistuksen puutteesta. 
Toisaalta, syynä tutkimuksen suureen keskeyttämisprosenttiin voisi olla myös 
motivoinnin puute. Mikäli tutkimukseen osallistuvat opiskelivat kieltä töitään 
eivätkä itseään varten eivätkä myöskään saaneet osallistumisestaan mitään palk-
kiota, huonot tulokset saattavat olla selitettävissä motivaation puutteella, joka on 
heikentävä tekijä oppimistuloksille [Berg and Abbas Petersen, 2013; Vesselinov 
and Grego, 2012].  
6. Mobiilioppimisen tehokkuudesta 
Mobiilioppimisen yksi eduista on yhteisöllisen oppimisen mahdollisuus, joka 
kannustaa oppimaan. Oppijat voivat jakaa tietoa, taitoja ja asenteitaan vuorovai-
kutteisesti mobiilioppimisessa. Yhteisöllinen oppiminen auttaa oppijaa tuke-
maan, motivoimaan ja arvioimaan muita oppijoita saavuttaakseen huomattavan 
suuren oppimisprosessin. [Miangah and Nesarat, 2012] On todettu, että teknolo-
gia voi nostaa oppijan motivaatiota kielen oppimiseen, saattaa luoda vieraan kie-
len oppimiseen positiivisen asenteen [Rahimi and Hosseini, 2011] ja voi jopa vä-
hentää oppijan ahdistuneisuutta kielen oppitunneilla [Rahimi and Yadollahi, 
2011]. 
Mobiiliteknologian jatkuvan laajentumisen seurauksena koulutus on kehit-
tymässä suuntaan, jossa oppiminen on kokonaisvaltainen ja jatkuva prosessi jo-
kapäiväisessä digitaalisessa toiminnassa. Kuitenkin, esteenä avoimelle ja kaikki-
alla tapahtuvalla oppimiselle voi olla mobiililaitteiden erilaisista laitteistoista ja 
ohjelmistoista aiheutuvat ongelmat. Mikäli oppimisalustoja ei ole optimoitu toi-
mimaan jollain tietyllä laitteella, käytettävyys ja käyttäjäkokemus voivat vähen-
tyä. Alhainen käytettävyys saattaa vaarantaa oppimisen tehokkuuden, heikentää 
oppijan motivaatiota ja jopa aiheuttaa keskeyttämisen koko oppimisprosessille. 
[Mercurio et al., 2014] Nykyään sovelluksissa ja teknologisissa laitteissa koros-
tuukin yhä enemmän vuorovaikutteisuuden ja käytettävyyden merkitys ennen 
vallinneen teknologisten elementtien määrän mukaan. Käyttäjät vaativat hyvää 






Kennedy ja Levy [2008] tutkivat Italian kielen sanaston oppimista tekstiviestien 
avulla. Opiskelijat saivat matkapuhelimiinsa halutessaan luennoilla käydyn sa-
naston opetusviestejä monta kertaa viikossa, jotta he voisivat kerrata luokkahuo-
neopiskelua vapaa-aikanaan. Tutkimuksen lopputulokset osoittivat, että teksti-
viestit olivat erittäin hyödyllisiä sanaston oppimisessa ja opetuksen tukena.  
Rahimin ja Mirin [2014] tutkimuksessa mitattiin mobiililaitesanakirjan vaiku-
tusta kielen opiskelussa. Kolmenkymmeneneljän opiskelijan joukko jaettiin kah-
teen ryhmään, joista toinen käytti englannin kielen opiskelussa kurssilla apu-
naan perinteistä sanakirjaa ja toinen mobiililaitteeseen ladattua sanakirjaa. Opet-
tajan ennen tutkimusta ja tutkimuksen jälkeen tekemät testit osoittivat, että mo-
biililaitetta apunaan käyttäneet opiskelijat suoriutuivat jälkimmäisestä testistä 
suhteessa aiempaan testiin paremmin ja olivat kehittyneet enemmän kurssin ai-
kana kuin perinteistä sanakirjaa käyttäneet opiskelijat. Tutkimuksen tulokset tu-
kivat aiempia tutkimuksia, joiden mukaan tietokoneavusteisella kielen oppimi-
sen ympäristöllä voi olla positiivinen vaikutus oppijan englannin kielen oppimi-
seen vieraana kielenä.  
6.2. Kieliopin opiskelun tehokkuus 
Tutkimusten mukaan kieliopin opiskelun mobiililaitteella nähdään positiivisena 
kielen oppimiskokemuksena. Wang ja Smith [2013] kuitenkin korostavat, että 
tiettyjen ehtojen tulee täyttyä mobiililaitteella kieltä opiskellessa tai muuten kie-
len oppimisprosessi on rajattua. Nämä heidän tutkimuksestaan ilmenneet ehdot 
ovat koukuttavien, mutta ei liian pitkien eikä liian vaativien materiaalien tarjoa-
minen, sopiva määrä opettajan suorittamaa oppimisen seurantaa, muiden oppi-
joiden osallistuminen oppimisprosessiin, kannustinten käyttö oppimisen tu-
kena, yksityisyyden suoja sekä turvallinen mobiilioppimisympäristö. 
Nuorille yliopisto-opiskelijoille sopivimpia aiheita kielen oppimiseen ovat 
erilaisiin kulttuureihin, opiskelijaelämään, vitseihin ja viihdyttäviin tarinoihin 
liittyvät materiaalit, kun sen sijaan opiskelua merkitsevät kielioppivisat on pi-
dettävä minimimäärässä [Wang and Smith, 2013]. 
6.3. Luetun ymmärtämisen tehokkuus 
Lan ja muut [2007] tutkivat kahden erillisen tutkimuksen avulla mobiiliavus-
teista yhteisöllistä oppimista. Ensimmäisessä tutkimuksessa he tutkivat englan-
tia vieraana kielenä opiskelevien yhteistoimintaa perinteisellä kielen opiskelun 
tavalla ja siitä esiin nousseita heikkouksia. Toista tutkimusta varten he ottivat 




mallin vähentämään ensimmäisessä tutkimuksessa ilmenneitä heikkouksia. Toi-
sen tutkimuksen tulokset osoittivat, että mobiiliavusteinen kielen oppiminen pa-
ransi yhteistoimintaa ja vähensi ahdistuneisuutta oppijoiden keskuudessa, nosti 
heidän lukumotivaatiotansa ja kehitti heidän ääneenlukemistaitoja.  
Myös Chen ja muut [2006] päätyivät tutkimuksessaan tulokseen, että mobii-
liavusteisuus parantaa oppijan luetun ymmärtämisen taitoja. Heidän mukaan 
englannin kielisten uutisten lukeminen on hyvin tehokas tapa kehittää oppijan 
luetun ymmärtämistä. Vaikka tutkimuksessa tutkittiinkin vain englannin kielen 
opiskelua, on syytä olettaa, että samanlaisia tuloksia voitaisiin saada muidenkin 
kielten oppimisessa. 
Luetun ymmärtämisen oppimisohjelmissa kielen kääntäminen perustuu 
usein oppimisohjelmaan tallennettuun ennalta käännettyyn tekstiin, jota oppija 
kääntää ja kone vertaa syötettyä vastausta oikeaan ratkaisuun. Automaattisten 
käännöskoneiden kielen kääntämisen ominaisuudet ovat vielä niin epävarmalla 
tasolla, ettei ole suositeltavaa valita mitä tahansa tekstiä ja opetella sen sisältöä 
käännöskoneen, esimerkiksi Googlen tai Bingin, avulla. Toisaalta joukkoista-
mista on alettu käyttää apuna kielen kääntämisessä. Internet tarjoaa mahdolli-
suuden siihen, että joku muu käyttäjä kääntää oppijan haluaman tekstin. Jouk-
koistamisessa on hyvät puolensa, mutta toisaalta tekstin käännöksen tasosta ei 
voi olla täysin varma. 
6.4. Kuullun ymmärtämisen tehokkuus 
Useat tutkimukset tukevat käsitystä, jonka mukaan mobiililaitteen avulla tapah-
tuva kuullun ymmärtämisen kehittyminen on tehokasta. Azar ja Nasiri [2014] 
tutkivat matkapuhelimilla tapahtuvaa kielen oppimista ja sen vaikutuksia, var-
sinkin kuullun ymmärtämisen tehokkuutta ja tutkimukseen osallistuvien irani-
laisten oppijoiden asennetta mobiiliavusteiseen kielen oppimiseen. Tutkimustu-
lokset osoittivat, että mobiililaitetta opiskelun apuna käyttävä ryhmä oli kehitty-
nyt kuullun ymmärtämisessä enemmän testijakson aikana kuin vertailuryhmä ja 
näin ollen mobiiliavusteisuus toi tehokkuutta kuullun ymmärtämistaitojen ke-
hittymiseen. Lisäksi osallistujat pitivät kielen oppimista puhelimien avulla mie-
lenkiintoisena ja innovatiivisena tapana. 
Kim [2013] päätyi vastaavanlaisiin päätelmiin eteläkorealaisten naiscollege-
opiskelijoiden kuullun ymmärtämisen kehittymiseen keskittyvässä tutkimuk-
sessaan. Mobiililaiteryhmä paransi testijakson aikana testitulostaan huomatta-
vasti enemmän kuin vertailuryhmä. Voidaan siis todeta, että podcastien käyttö 
kuullun ymmärtämisen tukena voi olla tehokasta ja parantaa kuullun ymmärtä-
mistaitoja. Lisäksi mobiililaitetta oppimisen apuna käyttävät voivat kontrolloida 




podcasteissa esiintyvän autenttisen kielen parissa oppiminen oli vaikeammin 
ymmärrettävää, mutta myös samaan aikaan hauskempaa ja motivoivampaa kuin 
perinteinen luokkahuoneopetus.  
 
6.5. Fonetiikan oppimisen tehokkuus 
Ympäröivässä maailmassa vieraan kielen foneettiset taidot kehittyvät väkisin-
kin, Suomessa varsinkin englannin kielen taidot, sillä suurin osa ulkomaisista 
ohjelmista ja elokuvista on englanninkielisiä. Mobiilioppimisessa foneettisia tai-
toja kehittävät sovellukset kehittyvät kovaa vauhtia niin kuin koko mobiilioppi-
misen ala. Segaranin ja muiden [2014] tutkimuksesta selviää, kuinka aiemmissa 
tutkimuksissa multimediaviestien avulla ääntämistä oppineet suoriutuivat tes-
teistä paremmin kuin tietokonetta apunaan käyttäneet. Niinpä he suunnittelivat 
tutkimustaan varten puhuvan pään sovelluksen lausumisen opettajaksi. Osallis-
tujat olivat tyytyväisiä sovelluksen toimivuuteen, heidän mielestään sovelluksen 
avulla oli helppo oppia ja he olivat varmoja, että sovellus parantaa heidän lausu-
mistaitojaan.  
7. Yhteenveto ja pohdintaa 
Kuten useat esitellyt tutkimukset osoittavat, mobiiliavusteinen kielen oppiminen 
on vahvasti nousussa ja se saavuttaa suurta suosiota perinteisen luokkahuone-
opetuksen rinnalla tai jopa sen korvaavana tekijänä. Toisaalta monet tutkiel-
massa käsitellyt tutkimukset ovat varsin pieniä otoksiltaan, jolloin niiden varaan 
rakennettuja johtopäätöksiä ei voida pitää täysin merkittävinä. Ala on kokenut 
suuria muutoksia ja kehittynyt valtavin harppauksin viimeisten vuosien aikana, 
joten aivan tuoreiden suurien tutkimusten puuttuminen on selvästi havaitta-
vissa.  
Eräs mielenkiintoinen aihe mobiiliavusteiseen kielen oppimiseen on se, 
voiko se korvata kokonaan perinteisen luokkahuoneopetuksen. Mikäli vielä näin 
ei ole niin ainakin se tuo selkeästi kielen oppimiseen lisää tehoa muun muassa 
motivaation kautta. Kenties opettajat voisivat yhdistellä opetuksessaan sekä pe-
rinteistä - että mobiiliavusteista kielen oppimista. Mobiililaitteen avulla opiskelu 
voisi tuoda oppimiseen toivottuja vapauksia tehden oppimisprosessista entistä-
kin motivoivamman sekä mielenkiintoisemman ja toisaalta opettaja pystyy siten 
tarkkailemaan oppilaiden oppimisen kehitystä helpommin. Teknologian, kuten 
esimerkiksi puheentunnistuksen, kehittyessä kielen oppiminen voi olla hyvinkin 
aito prosessi mobiililaitteella. Sitä paitsi, mobiililaitteen liikuteltavuus ja oppijan 




mahdollisuuden kielen oppimiseen. Ainakin mobiiliavusteisuus näyttäisi toimi-
van hyvänä lisänä perinteiselle kielen oppimiselle. 
 Mutta kuinka tosissaan kieltä voi oppia mobiilisovellusten, esimerkiksi 
Duolingon, avulla? Onko kyseessä todellinen kielen oppimisprosessi vai voiko 
sovelluksista oppia vain matkusteluun kelpaavaa perustaitoa? Toisaalta perus-
taitojen avulla omaa kielen osaamistaan voi helposti syventää ja tärkeintä perus-




pilaat täysin motivoituneina oppijoina,  jotta nämä saisivat  itsestään eniten  irti. 
Oppiminen on motivoivampaa ja tehokkaampaa, kun se osataan suunnata oppi‐
jan psykologisiin tarpeisiin liittyväksi [Berg and Abbas Petersen., 2013]. Näin op-
pimisprosessista on syytä tehdä mahdollisimman hauska, jotta kaikki voisivat 
nauttia kielen oppimisesta. 
Viiteluettelo 
[Azar and Nasiri, 2014] Ali Sorayyaei Azar, and Hassan Nasiri, Learners' Atti-
tudes toward the Effectiveness of Mobile Assisted Language Learning 
(MALL) in L2 Listening Comprehension. In: Proc. of Social and Behavioral 
Sciences 98 (2014), 1836-1843. 
[Berg and Abbas Petersen, 2013] Malin Aas Berg, and Sobah Abbas Petersen, Ex-
ploiting Psychological Needs to Increase Motivation for Learning. Serious 
Games Development and Applications, (2013), 260-265. 
[Chen et al., 2006] Chih-Ming Chen, Shih-Hsun Hsu, Yi-Lun Li, and Chi-Jui Peng, 
Personalized Intelligent M-learning System for Supporting Effective Eng-
lish Learning. In: Proc. of IEEE International Conference on Systems, Man and 
Cybernetics, SMC '06. 6 (2006), IEEE, 4898-4903. 
[Crompton, 2013] Helen Crompton, A Historical Overview of Mobile Learning: 
Toward Learner-centered Education. In: Handbook of Mobile Learning (2013), 
3-14. 
[Duolingo, 2015] Duolingo, Available as https://www.duolingo.com/info,  
Checked 01.05.2015. 
[El-Hussein and Cronje, 2010] Mohamed Osman M. El-Hussein, and Johannes C. 
Cronje, Defining Mobile Learning in the Higher Education Landscape. Ed-
ucational Technology & Society 13, 3 (2010), 12–21. 






[Garcia, 2013] Ignacio Garcia, Learning a Language for Free While Translating 
the Web. Does Duolingo Work? International Journal of English Linguistics 3, 
1 (2013), 19-25. 
[Geddes, 2004] S., Mobile Learning in the 21st Century: Benefit for Learners. 
Knowledge Tree e-journal 30, 3 (2004), 214-228. 
[Kennedy and Levy, 2008] Claire Kennedy, and Mike Levy, L’italiano al Tele-
fonino: Using SMS to Support Beginners’ Language Learning. ReCALL 20, 
3 (2008), 315-330. 
[Kim, 2013] Hea-Suk Kim, Emerging Mobile Apps to Improve English Listening 
Skills. Multimedia-Assisted Language Learning 16, 2 (2013), 11-30. 
[Klopfer et al., 2002] Eric Klopfer, Kurt Squire, and Henry Jenkins, Environmen-
tal Detectives: PDAs as a Window into a Virtual Simulated World. In: Proc. 
of IEEE International Workshop on Wireless and Mobile Technologies in Educa-
tion (2002), 95-98. 
[Kukulska-Hulme, 2009] Agnes Kukulska-Hulme, Will Mobile Learning Change 
Language Learning? ReCALL 21, 2 (2009), 157-165. 
[Kukulska‐Hulme and Shield, 2008] Agnes Kukulska-Hulme, and Lesley Shield, 
An Overview of Mobile Assisted Language Learning: From Content Deli-
very to Supported Collaboration and Interaction. ReCALL 20, 3 (2008), 271-
289.  
[Lam et al., 2010] Jeanne Lam, Jane Yau, and Simon K.S. Cheung, A Review of 
Mobile Learning in the Mobile Age. Lecture Notes in Computer Science 6248 
(2010), 306-315. 
[Lan et al., 2007] Yu-Ju Lan, Yao-Ting Sung, and Kuo-En Chang, A Mobile-De-
vice-Supported Peer-Assisted Learning System For Collaborative Early EFL 
Reading. Language Learning & Technology 11, 3 (2007), 130-151. 
[Levy, 1997] Michael Levy, Computer-Assisted Language Learning: Context and Con-
ceptualization. Oxford: Clarendon Press, 1997.  
[Mercurio et al., 2014] Marco Mercurio, Ilaria Torre and Simone Torsani, Respon-
sive Web and Adaptive Web for Open and Ubiquitous Learning. Open Le-
arning and Teaching in Educational Communities 8719 (2014), 452-457. 
[Miangah and Nezarat, 2012] Tayebeh Mosavi Miangah, and Amin Nezarat, Mo-
bile-Assisted Language Learning. International Journal of Distributed and Pa-
rallel Systems 3, 1 (2012), 309-319. 
[Moura and Carvalho, 2010] Adelina Moura, and Ana Amélia Carvalho, Mobile 
Learning: Using SMS in Educational Contexts. IFIP Advances in Information 




[Nielson, 2011] Katharine B. Nielson, Self-study with Language Learning Soft-
ware in the Workplace: What happens. Language Learning & Technology 15, 
3 (2011), 110-129. 
[Rahimi and Miri, 2014] Mehrak Rahimi, and Seyed Shahab Miri, The Impact of 
Mobile Dictionary Use on Language Learning. Procedia - Social and Behavi-
oral Sciences 98 (2014), 1469-1474. 
[Rahimi and Hosseini, 2011] Mehrak Rahimi, and S. Fatemed Hosseini K., The 
Impact of Computer-Based Activities on Iranian High-School Students’ 
Attitudes Towards Computer-Assisted Language Learning. In: Proc. Com-
puter Science 3 (2011), 183-190. 
[Rahimi and Yadollahi, 2011] Mehrak Rahimi, and Samaneh Yadollahi, Success 
in Learning English as a Foreign Language as a Predictor of Computer 
Anxiety. In: Proc. Computer Science 3 (2011), 175-182. 
[Rosetta Stone, 2015] Rosetta Stone, Available as https://www.rosettastone. 
eu/press/fact-sheets, Checked 11.5.2015. 
[Segaran et al., 2014] Kogilathah Segaran, Ahmad Zamzuri Mohamad Ali, and 
Tan Wee Hoe, Usability and User Satisfaction of 3D Talking-Head Mobile 
Assisted Language Learning (MALL) App for Non-Native Speakers. In: 
Proc. Social and Behavioral Sciences 131 (2014), 4-10. 
[Song and Fox, 2008] Yanjie Song, and Robert Fox, Integrating Incidental Voca-
bulary Learning Using PDAs into Academic Studies: Undergraduate Stu-
dent Experiences. Lecture Notes in Computer Science 5169 (2008), 238-249. 




[TNS Mobile Life -tutkimus, 2012]  
http://www.tns‐gallup.fi/uutiset.php?aid=14815&k=14320 
 [Vesselinov, 2009] Roumen Vesselinov, Measuring the Effectiveness of Rosetta 
Stone. City University of New York, USA (2009). 
[Vesselinov and Grego, 2012] Roumen Vesselinov, and John Grego, Duolingo Ef-
fectiveness Study. City University of New York, USA (2012). 
[Wang and Smith, 2013] Shudong Wang, and Simon Smith, Reading and Gram-
mar Learning Through Mobile Phones. Language Learning & Technology 17, 
3 (2013), 117–134. 
[Winters, 2007] Niall Winters, What Is Mobile Learning. In: Big Issues in Mobile 





















torit ovat myös vakiovarustusta. Kuntoilussa on omat  juuri  tuohon  tarkoituk‐
seen kehitetyt tuotteet. Yhä lisääntyvä paikannuslaitteiden käyttö ja kehitys reit‐
tipalveluiden tarjonnassa ja reittipalveluihin keskittyvissä verkkopalveluissa luo 






























tykseen keskittyvien  tutkimuksien  tuloksia sekä  tutkielmaa varten kerätyn ai‐
























































































toa.  Myös  kommenteista,  joita  käyttäjä  on  liittänyt  reittipisteeseen,  voidaan 
saada lisäinformaatiota. Kommentoituja ja merkattuja pisteitä kutsutaan termillä 
Point of Interest (POI). Tiettyä aluetta, joka sisältää useita POI‐merkintöjä, kut‐




























nissa.  Klusterianalyysilla  voidaan  etsiä  esimerkiksi  toistuvia  reittejä.  Poik‐
keavien tapausten analyysilla (outlier‐analysis) epätyypillisiä reitin osia voidaan 
identifioida. Menetelmällä voidaan  löytää datapisteitä tai  joukkoja,  jotka poik‐
keavat datan yleisistä ominaisuuksista riittävästi. 
Sekvenssianalyysillä  (sequential pattern mining)  erinäisiä ominaisuuksia 































































teissä  sijaitsevien  hitaiden  osuuksien  luokittelun  estämiseksi  kävelysegmen‐



























kureittejä, kuten polku, polkutie  tai  isompi  tie maastomoottoripyörällä ajetta‐
essa. Polulla kiihdytettäessä vauhtia ja jarrutettaessa, pienestä keskituntinopeu‐























Maastoajossa  jarrutusten  ja  kiihdytysten  esiintymistiheyttä  ajan  ja matkan 
suhteen tukee nopeuden muutosten ja GPS‐laitteen rekisteröimien pisteiden vä‐






















    Kuva 10. Binäärisekvenssi kiihdytyksistä polkutiellä. 
 









Suunnan vaihtumisen  taajuutta voidaan käyttää  segmentin  tunnistuksessa. 
Taajuus määritellään esimerkiksi jakamalla segmentin niiden GPS‐pisteiden lu‐





























































































olla organisaatioiden yhdistymisen  lähtökohta. Samankaltaista  toimintaa  tuke‐
















dään  läpi, kuinka kirjallisuushaku  suoritettiin  ja esitellään  löydökset. Lopuksi 
viidennessä  luvussa arvioidaan, kohtaavatko organisaatioiden yhdistymistä  ja 
vaatimusmäärittelyä käsittelevä  tutkimus  toisensa,  sekä pohditaan, miltä osin 
näiden kahden tutkimusalan välille olisi kannattavaa rakentaa yhteyksiä. 
2. Vaatimusmäärittely ohjelmisto‐ ja järjestelmäkehityksessä 







ja  laatu  voi  vaihdella.  Perinteisiä  ohjelmistokehityksen malleja  noudattavissa 
projekteissa vaatimusmäärittely ja dokumentointi pyritään ideaalitilanteessa te‐
kemään valmiiksi ja rakentamaan tilattu tuote peilaamalla valmiiseen dokumen‐
taatioon. Ketterissä,  iteratiivisissa  kehitysmalleissa pyritään  välttämään  vaati‐
musten raskasta dokumentointia ennalta. Tällöin keskeneräisestä tuotteesta tulee 

















 Tutustuminen  vaatimusmäärittelyn  alan  kirjallisuuteen  paljastaa  pian,  että 








märatkaisujen malliin  (takeover‐integraatio). Lisäksi on  todennäköistä, että  in‐








käsitteille  ja  aihealueille,  kuten  organisaatiorakenteille,  prosesseille,  sidosryh‐























K1  Onko  tehty  tieteellistä  tutkimusta, 
jossa  vaatimusmäärittelyn  rooli  or‐
ganisaatioiden  tietojärjestelmien  in‐
tegraatiossa  olisi  ollut  tarkastelun 
kohteena? 
Tämä  kysymys  on  tutkielman  lähtö‐







tyisikään,  on  kiinnostavaa  tietää,  onko 
aihetta  sivuttu  vain  vaatimusmääritte‐
lyn  ja  järjestelmäintegraatiot  yhdistä‐
vissä artikkeleissa. 
K3  Kuinka paljon  järjestelmäintegraati‐











vien  alojen  julkaisut  kohtaavat  toi‐
sensa, kun niissä käsitellään yhdistä‐
vänä  tekijänä  myös  tietojärjestel‐
mien integraatiota? 
Jos  oletetaan,  että vaatimusmäärittelyn 
ja  organisaatioiden  yhdistymistä  tutki‐
vien alojen välille on hyödyllistä tai tar‐
peellista  rakentaa  siltoja  järjestelmäin‐
tegraatioita ajatellen, on tarpeellista tie‐




aiemmin  viitattu  organisaatioiden  yh‐
distymistä käsittelevissä  teksteissä? Tai 
onko  organisaatioiden  yhdistyminen 




























































#  Joukko  Aihealue  Hakulauseke 






J3  IS  Tietojärjestelmät  (ʺinformation systemʺ OR 
ʺinformation systemsʺ) 
J4  IT  Informaatioteknologia  (ʺinformation technologyʺ OR 
ʺITʺ) 













koska  tutkielmassa  ollaan  kiinnostuneita  erityisesti  järjestelmistä  ja  vaatimus‐
määrittelyn  katsotaan  kiinteästi  kuuluvan  järjestelmäkehityksen  osa‐alueeksi 
[Jackson & Stevens, 2000]. 
Hakutuloksena  kiinnostavan  julkaisun  tulee  siis  käsitellä  tietojärjestelmiä. 
Koska  informaatioteknologia on olennainen osa organisaatioiden  tietojärjestel‐

























#  Lähdetietokanta  Tulokset (kpl) Prosenttiosuus
L1  ACM Digital Library  740 4,02 %
L2  IEEE Xplore  8419 45,74 %
L3  ScienceDirect  4235 23,01 %
L4  SpringerLink  5012 27,23 %
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tuvat. Kuitenkin vain  relevantit  tulokset analysoitiin  tarkemmin  ja vain niistä 
pohdittiin, edustivatko ne kysymyksessä K1 määriteltyä tutkimusaluetta. 
Arvioitujen 154  julkaisun  joukossa oli vain yksi  relevantiksi arvioitu  tulos. 
Taulukko 8 esittelee tulosten relevanssin jakauman. 
 
Tuloksen relevanssi   L1  L2 L3 L4 Yhteensä Prosenttijakauma
Relevantti  0  1 0 0 1 0,65 %
Osittain Relevantti  1  1 1 5 8 5,19 %
Ei‐Relevantti  2  25 2 116 145 94,16 %






ja  rajausmenettelyt  suoritettiin  samoin  kuin  ensimmäisellä  kierroksella,  koh‐
dassa 4.4. määritellyllä tavalla. 








#  Lähdetietokanta  Tulokset (kpl) Prosenttiosuus
L1  ACM Digital Library  4272 5,10 %
L2  IEEE Xplore  36895 44,00 %
L3  ScienceDirect  19423 23,17 %
L4  SpringerLink  23254 27,73 %





























#  Lähdetietokanta  Tulokset (kpl) Prosenttiosuus
L1  ACM Digital Library  8024 2,16 %
L2  IEEE Xplore  81312 21,93 %
L3  ScienceDirect  164198 44,29 %
L4  SpringerLink  117235 31,62 %
  Yhteensä  370769 100 %
Taulukko 11: Kohdistamattomien hakujen tulokset, lauseke 3 
Myös rajattu haku tuotti runsaasti tuloksia (ks. taulukko 12),  jotka käytiin  läpi 
vastaavalla  tarkkuudella  kuin  toisen  kierroksen  rajatut  hakutulokset.  Vaikka 
vaatimusmäärittely aiheena ei esiintynyt tulosten otsikoissa millään tapaa, yri‐
tysfuusion  jälkeistä  tietojärjestelmien  integraatiota käsittelevää aineistoa  löytyi 






















rittelyn  roolia organisaatioiden yhdistymistä  seuraavassa  tietojärjestelmien  in‐
tegraatiossa, ei ole tehty. Tämä ei kuitenkaan välttämättä tarkoita sitä, että vaati‐











































Sosiaalisten yhteisöjen etsiminen klusterointimenetelmillä
Ville Simpanen
Tiivistelmä
Sosiaalisiin verkostoihin sisältyvä tietomäärä ihmisistä ja heidän välisistä suhteis-
taan voi nykyään olla valtava. Suurista verkostoaineistoista voidaan saada tie-
tämystä yhteisöjen löytämismenetelmillä, joilla verkostoja kuvaavista graafeista
haetaan solmujen erilaisia ryhmittymiä, joita kutsutaan yhteisöiksi. Yhteisöt sa-
maistetaan graaﬁn klustereihin ja yhteisöjen löytämismenetelmät klusterointime-
netelmiin. Tässä tutkielmassa esitellään sellaisia klusterien määritelmiä ja klus-
terointimenetelmiä, joita sosiaalisten verkostojen tutkimuksissa tavataan yleisim-
min.
Avainsanat ja -sanonnat: Sosiaalinen verkosto, yhteisöjen löytäminen, klusteroin-
ti, tiedon louhinta, tietämyksen muodostaminen tietokannoista.
1. Johdanto
Sosiaalisen yhteisön käsite oletetaan intuitiivisesti selväksi. Käsitteellä viitataan
esimerkiksi kaupallisiin ja poliittisiin organisaatioihin, perheisiin, ystävyyspiirei-
hin, kyliin, kaupunkeihin, valtioihin, maanosiin ja virtuaalisiin yhteisöihin kuten
Facebook-ryhmiin. [Porter et al., 2009]. Toisaalta yhteisön tarkempi määrittelemi-
nen on ollut ongelmallisempaa. Tätä kuvaa Hilleryn [1955] vanha katsaus, jossa
tutkija käytyään läpi 94 eri määritelmää yhteisölle joutui toteamaan, että ainoa
yhteinen piirre näille oli käsitys ihmisistä. Toisaalta lähes kaikki määritelmät si-
sälsivät jonkinlaisen käsityksen ihmisten välisestä sosiaalisesta kanssakäymisestä.
Hilleryn katsauksen jälkeen ihmisiä ja heidän välisiä suhteita alettiin esittää
graaﬁteorian käsitteillä; alettiin puhua sosiaalisista verkostoista [Scott, 2000]. So-
siaalisten verkostojen tutkimus alkoi myös yleistyä fyysikkojen parissa lähes 50
vuotta katsauksen jälkeen [Porter et al., 2009]. Tähän aikaan Girvan ja Newman
[2002] muotoilivat intuition yhteisön sosiaalisista suhteista abstraktimmin osana
graafeja. He esittivät, että yhteisöt ovat solmujen ryhmittymiä, joiden sisällä sol-
mujen välisiä särmiä on tiheässä, mutta joiden välillä särmiä on harvassa. Samalla
he julkaisivat myös algoritmin tällaisten yhteisöjen löytämiseksi.
Girvanin ja Newmanin tutkimuksen jälkeen erilaiset graafeihin pohjautuvat
yhteisöjen löytämismenetelmät ovat olleet kiivaan tutkimuksen kohteena [Porter
et al., 2009]. Samalla erilaisia yhteisönmääritelmiä on tullut entistä enemmän. Yh-
teisö ei enää ole vain sosiaalinen käsite, vaan esimerkiksi solujen osien voidaan
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nähdä muodostavan yhteisöjä [Fortunato, 2010].
Sosiaalisista verkostoaineistoista löydetyt yhteisöt voivat edustaa ihmisryh-
miä, joiden jäsenillä on yhteinen mielenkiinto tai jotka ovat esimerkiksi ystäviä
keskenään [Girvan and Newman, 2002]. Ne voivat edustaa myös monia muita
merkityksellisiä ”sosiaalisia yhteisöjä” [Porter et al., 2009]. Yhteisöjen löytämisel-
lä onkin tärkeä tehtävä sosiaalisten verkostojen analysoimisessa. Verkostoaineis-
toa on nykyään mahdollista saada valtavia määriä sosiaalisesta mediasta, joka
voi sisältää tietoa miljardeista ihmisistä ja heidän välisistä vuorovaikutuksistaan
[Hansen et al., 2011]. Jotta tällaisista tietomääristä voitaisiin saada hyödyllistä tie-
tämystä, ovat niiden analysoimisessa avainasemassa juuri tietotekniikkaa hyödyn-
tävät menetelmät [Fayyad et al., 1996].
Tässä tutkielmassa tarkastellaan erilaisia tapoja löytää yhteisöjä klusterointi-
menetelmillä graafeista, jotka kuvaavat sosiaalisia verkostoja. Luvussa 2 esitel-
lään sosiaalinen verkosto empiiristen tutkimusmenetelmien käsitteenä. Luvussa 3
käydään läpi graafeihin liittyviä peruskäsitteitä ja määritelmiä sekä tarkastellaan,
kuinka näillä voidaan merkitä sosiaalista verkostoa. Luvussa 4 määritellään yh-
teisö klusterina graaﬁssa ja tapana kuvata verkostoaineistoa. Luvussa 5 esitellään
sosiaalisten verkostojen tutkimuksissa yleisimmin tavattujamenetelmiä klusterei-
den löytämiseksi. Lopuksi luvussa 6 on yhteenveto.
2. Sosiaalinen verkosto
Sosiaalinen verkostoanalyysi eli verkostoanalyysi (social network analysis) käsittää jou-
kon menetelmiä verkostoaineiston (social network data) tutkimusta varten. Tällai-
nen aineisto onmitattu havaintoyksiköistä (unit of observation), joiden suhteita ver-
kostoanalyysissa pyritään tarkastelemaan. Havaintoyksikkönä on useimmiten jo-
kin henkilö, mutta se voi olla myös jokin muu asia. Verkostoaineisto koostuu ai-
nakin yhdestä suhdemuuttujasta (structural variable), jokamittaa jotain yhteyttä eli
suhdetta (relation) kahden havaintoyksikön välillä. Suhdemuuttujien lisäksi ver-
kostoaineistoon voi sisältyä myös ominaisuusmuuttujia (composition variable, ac-
tor attribute variable), jotkamittaavat jotain yksittäiseen havaintoyksikköön liitty-
vää piirrettä. Sosiaalisesta verkostosta (social network) voidaan puhua, kun viitataan
niihin havaintoyksiköihin ja suhteisiin, joista verkostoaineisto on mitattu. Samal-
la viitataan myös niihin tapoihin, joilla tällaista aineistoa käsitellään. [Johanson et
al., 1995].
Verkostoaineistot voidaan jakaa niiden ulottuvuuksien (mode) mukaan. Tämä
kertoo, kuinka moneen eri tyyppiin verkostoaineistoon kuuluvat havaintoyksiköt
jaetaan. Yksinkertaisimmillaan verkosto on yksiulotteinen (unimodal, one-mode),
jolloin se koostuu vain yhden toimijajoukon välisistä suhteista. Toimijat (agent,
actor) yksiulotteisissa verkostoissa ovat tyypillisesti ihmisiä, alueita, yrityksiä tai
muita ryhmittymiä. Näihin liittyvät ominaisuusmuuttujat voivat ilmaista piirtei-
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tä, kuten ikää, sukupuolta tai yrityksen henkilöstömäärää. [Johanson et al., 1995]
Toimijoiden välisillä suhteilla on sisältö, jonka perusteella suhteet voidaan jakaa
tyyppeihin, kuten taulukossa 1 on esitelty. Taulukoiduista sisällöistä keskeisenä
verkostoanalyysinmittauksen kohteena ovat olleet ystävyyssuhteet yksilöiden vä-
lillä. Vuorovaikutus suhdetyyppinä voi käsittää myös monia muita eri sisältöjä
taulukossa esitettyjen esimerkkien lisäksi. Vuorovaikutusta voi olla myös istumi-
nen jonkunvieressä, osallistuminen samoille kutsuille tai vierailu henkilön kotona
jne. [Knoke and Kuklinski, 1982; Johanson et al., 1995] Taulukko 1 kuvaa sisältö-
jä, joita verkostoanalyysin tutkimuksissa yleisimmin operationalisoidaan, eli jois-
ta luodaan suhdemuuttujan mittari, joka on sekä luotettava että validi. Knoken ja
Kuklinskin mukaan tällaisten sisältöjen lukumäärä on lähes rajaton.
Suhteen tyyppi Esimerkki sisällöstä
Yksilöllinen arviointi Ystävyys, pitäminen, kunnioitus
Materiaalisten voimavarojen siirto Lainaaminen, ostaminen/myyminen
Ei-materiaalisten voimavarojen siirto Kommunikaatio, auttaminen, informaation
lähettäminen ja vastaanottaminen
Vuorovaikutus Keskustelu, halaaminen, lyöminen
Liikkuminen Fyysinen liikkuminen (siirtolaisuus ja
muuttaminen), sosiaalinen liikkuvuus
(muutokset ammattiasemassa ja statuksessa)
Viralliset roolit Opettajan ja oppilaan suhde, esimiehen ja
alaisen suhde
Sukulaisuus Avioliitto, sukulaisten välinen
kanssakäyminen, suvullinen polveutuminen
Taulukko 1: Erilaisia suhdetyyppejä [Johanson et al., 1995].
Kaksiulotteisessa (bimodal, two-mode) verkostoaineistossa havaintoyksiköt on
jaettu kahteen eri ryhmään. Tällaisessa aineistossa suhteet on mitattu vain eri
ryhmiin kuuluvien havaintoyksiköiden välillä. Nämä ryhmät voivat yhtäältä olla
molemmat samanlaisia toimijoita kuin yksiulotteisissa verkostoissa. Esimerkiksi
toisena joukkona voivat olla liikeyritykset ja toisena vapaaehtoisjärjestöt, jolloin
suhde näiden välillä voi kuvata sitä, miten liikeyritykset antavat järjestöille lahjoi-
tuksia. Toisaalta kaksiulotteinen verkosto voi koostua vain yhdestä toimijajoukos-
ta ja näiden lisäksi tapahtumista, joihin toimijat osallistuvat. Tällaista verkostoa
kutsutaan myös jäsenyysverkostoksi (aﬃliation network). Jäsenyysverkoston tapah-
tuma voidaan määritellä laajasti, ja se voi kattaa eri asioita aina epämuodollisis-
ta kokoontumisista virallisiin organisaatiojäsenyyksiin. Toimijan suhde tapahtu-
maan voi merkitä esimerkiksi yksilön kuulumista johonkin yhdistykseen tai jon-
kin maan kuulumista kansainväliseen järjestöön. [Johanson et al., 1995] Hansenin
jamuiden [2011]mukaan toimijat voivat olla jäsenyysverkostossa liittyneinämyös
johonkin aktiviteettiin tai muuhun sisältöön. Yhteistyöverkosto (collaboration net-
work) on jäsenyysverkosto, jossa kahden toimijan suhde sisältöön kuvaa heidän
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välistä yhteistyötä sisällön tuottamisessa [Newman, 2003]. Verkostoaineisto voi
olla myös moniulotteinen (multimodal), jos sen havaintoyksiköt on jaettu useam-
paan kuin kahteen tyyppiin.Moniulotteisia verkostoaineistoja on kuitenkin tutkit-
tu vain harvoin niiden käsittelemisen hankaluuden takia. [Johanson et al., 1995]
Verkostoaineistoa voidaan kerätä eri tavoin. Perinteisiä menetelmiä sosiaalis-
ten verkostojen tutkimuksessa ovat olleet esimerkiksi haastattelut ja kyselylomak-
keet. Näissä tietoa sosiaalisista suhteista on voitu kysyä suoraan tutkimukseen
osallistuvilta henkilöitä. [Scott, 2000] Tämä kuitenkin aiheuttaa tutkimuksen kan-
nalta useita epävarmuustekijöitä. Scottin mukaan sosiaaliset suhteet määräytyvät
tilannekohtaisesti, eikä tutkija siten voi olla varma, että jokaisella haastateltaval-
la on ollut samanlainen käsitys tutkimuksessa haetun suhteen kuten ystävyyden
merkityksestä. Toisaalta suhteen merkitys voi jäädä keinotekoiseksi, jos tutkija it-
se asettaa sille jonkin kriteerin, esimerkiksi tapaamisien toistumistiheyden. Pe-
rinteisiä verkostoaineiston keräystapoja on myös muita, kuten havainnoiminen.
[Scott, 2000] Näiden tapojen yhteinen piirre on kuitenkin niiden manuaalisuus,
joka rajoittaa tutkittavan verkoston kokoa [Newman, 2003].
Perinteisen tiedonkeruun rajoitteet ovat ajaneet tutkijoita hankkimaan tietoa
sosiaalisista verkostoista muilla tavoin. Eräs jokseenkin luotettava tapa kerätä ver-
kostoaineistoa on käyttää tietoa ihmisten välillä tapahtuneesta viestinnästä. [New-
man, 2003] Tällaista tietoa voidaan saada esimerkiksi sosiaalisesta mediasta (social
media), jolla viitataan yleisesti erilaisiin verkkosovelluksiin, jotka tukevat ihmis-
ten välistä vuorovaikutusta [Hansen et al., 2011]. Sosiaalisen median sovellus tal-
lentaa tyypillisesti joukon tapahtumia (transaktioita), joihin liittyy eri havainto-
yksiköitä. Näin suhteen katsotaan muodostuvan niiden havaintoyksiköiden vä-
lille, jotka liittyvät samaan tapahtumaan. [Papadopoulos et al., 2012] Perinteinen
esimerkki tällaisesta joukosta tapahtumia on loki sähköpostiviestinnästä. Kahden
henkilön välillä voidaan katsoa olevan suhde, jos he ovat lähettäneet viestin toisil-
leen. Sähköpostiviestinnän perusteella luodun verkoston voidaan katsoa kuvaa-
van tarkasti sen toimijoiden suhteita reaalimaailmassa sähköpostin yleisyyden ta-
kia. Varsinkin nyttemmin yleistynyt tapa on kerätä tietoa viestinnästä myös erilai-
sista yhteisöpalveluista (social networking site), kuten Facebookista tai Twitteristä.
[Hansen et al., 2011; Fortunato, 2010].
Oleellinen piirre sosiaalisia verkostoja käyttävissä tutkimuksissa on se, että
kiinnostuksen kohteina ovat juuri suhteet eivätkä niinkään havaintoyksiköihin
liittyvät ominaisuudet. [Scott, 2000] Sosiaalisen verkoston käsite on laajentunut
kattamaan myös muiden tieteenalojen tarpeita, ja erilaisia ”verkostoja” on alettu
käyttää esimerkiksi fysikaalisten ilmiöiden tutkimuksissa [Papadopoulos et al., 2012].
Newman [2003] jakaa verkostot löyhästi neljään eri kategoriaan: sosiaalisiin, tek-
nologisiin ja biologisiin verkostoihin sekä informaatioverkostoihin. Nämä verkos-
tot säilyttävät intuition siitä, että verkosto koostuu havaintoyksiköistä ja näiden
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välisistä suhteista,mutta eri tieteenalatmäärittelevät näille omia tarkempiamerki-
tyksiään [Porter et al., 2009]. Esimerkiksi biologisissa verkostoissa havaintoyksiköt
voivat olla solujen osia ja suhteet voivat kuvata näiden osien toimintaa samoissa
soluissa [Fortunato, 2010].
3. Verkostojen kuvaaminen graaﬁna
Verkostoaineistoja pyritään kuvaamaanmerkintätavoilla, jotkamahdollistavat näi-
tä analysoivien menetelmien tarkan kuvauksen. Eräänä formaalina merkintäta-
pana voidaan käyttää graafeja [Johanson et al., 1995]. Graaﬁt ovat matemaattisia
rakenteita, joita tutkivaa matematiikan haaraa kutsutaan graaﬁteoriaksi. Itse ver-
kosto voidaan samaistaa graaﬁin, jolloin termiä käytetään abstraktina yläkäsit-
teenä viittaamaan eri tyyppisiin verkostoihin [Porter et al., 2009]. Graafeja on eri
tyyppejä, joista jokainen asettaa kuvattavalle aineistolle erilaisia vaatimuksia. Täs-
sä käydään läpi sellaisia graaﬁtyyppejä, joita sosiaalisten verkostojen tutkimuk-
sissa yleisimmin tavataan. Monesti näihin viitataan kirjallisuudessa eri termein
[Koivisto ja Niemistö, 2001]. Tässä määritellyt termit ja peruskäsitteet pohjautu-
vat pääasiassa Vasudevin [2007] kirjaan, ja näiden suomennoksissa on käytetty
Koiviston ja Niemistön [2001] monistetta.
3.1. Eri tyyppisiä graafeja
Graaﬁ (graph) koostuu joukosta 𝑉, jonka alkioita kutsutaan solmuiksi, ja joukos-
ta 𝐸, jonka alkiot ovat särmiä. Vastaavasti joukkoa 𝑉 kutsutaan solmujoukoksi ja
joukkoa𝐸 särmäjoukoksi. Graaﬁamerkitään usein järjestettynä parina𝐺 = (𝑉, 𝐸).
Suuntaamaton graaﬁ (undirected graph, graph) 𝐺 = (𝑉, 𝐸) on graaﬁ, jossa jo-
kaiseen särmään 𝑒 ∈ 𝐸 liittyy järjestämätön solmupari {𝑢, 𝑣}, jossa 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉. Jos
nämä parit olisivat järjestettyjä, olisi kyseessä suunnattu graaﬁ (directed graph) eli
digraaﬁ. Suunnatun graaﬁn tapauksessa särmiä kutsutaan myös kaariksi. Sekä
suunnatuille että suuntaamattomille graafeille määritellään lisäksi, että
• solmu 𝑢 on solmun 𝑣 vierussolmu (adjacent vertex, neighbour),
• solmut 𝑢 ja 𝑣 ovat särmän 𝑒 päätesolmut (end vertices, end points),
• särmä 𝑒 kulkee (incident with) solmujen 𝑢 ja 𝑣 kautta ja samoin
• särmä 𝑒 yhdistää (connects) solmut 𝑢 ja 𝑣.
Suunnattuja ja suuntaamattomia graafeja voidaan visualisoida pisteillä ja näi-
den välisillä viivoilla siten, että pisteet vastaavat graaﬁn solmuja ja viivat särmiä.
[Vasudev, 2007] Kuvassa 1 on esimerkkejä erilaisista graafeista, joita tässä luvussa
käsitellään.
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Kuva 1: Erilaisia graafeja.
Kun sosiaalista verkostoa kuvataan graaﬁlla, valitaan solmuiksi tyypillisesti
sen havaintoyksiköt ja särmiksi näiden väliset suhteet. Suhteisiin liittyy ominai-
suuksia, jotka määräävät, minkä tyyppisellä graaﬁlla niitä voidaan kuvata ilman,
että menetetään tietoa. Tällainen ominaisuus on esimerkiksi suunta, jonka perus-
teella verkostoa voidaan merkitä joko suuntaamattomalla tai suunnatulla graa-
ﬁlla. Suuntaamattomat suhteet eivät erottele, kumpi suhteeseen liittyvistä toimi-
joista on suhteessa kumman kanssa. Esimerkiksi, jos Matti ja Ville käyvät samaa
koulua, niin ei todennäköisesti tarvitse erotella, käykö Ville Matin koulussa vai
Matti Villen koulussa. [Scott, 2000] Toisaalta esimerkiksi vain vanhemmat voivat
olla lastensa äitejä tai isiä eikä päinvastoin, jolloin suhde on suunnattu [Johanson
et al., 1995].
Suhteeseen voi liittyä jokin määre, jolla pyritään kuvaamaan sen frekvenssiä,
voimakkuutta taimuunlaista luonnetta. Esimerkiksi yksilöllinen arviointi (ks. tau-
lukko 1) ilmaisee monesti toimijan joko negatiivista tai positiivista tuntemusta jo-
tain henkilöä tai asiaa kohtaan. [Johanson et al., 1995] Tämä voidaan esittää graa-
ﬁn särmiin liitettyinä plus- tai miinusmerkkeinä. Toisaalta suhteella voi olla jokin
numeerinen arvo, joka tavalla tai toisella kuvaa suhteen voimakkuutta. Arvo voi
edustaa esimerkiksi sitä, kuinka monta kertaa kaksi henkilöä ovat tavanneet vii-
kon aikana. Tällainen arvo voidaan esittää painotetussa graaﬁssa (weighted graph),
jossa jokaiseen särmään on liitetty reaaliluku eli paino (weight) [Scott, 2000; Va-
sudev, 2007]. Arvotettujen suhteiden vastakohtana ovat dikotomiset suhteet, jot-
ka vain joko ovat olemassa tai eivät.
Kaksiulotteisen verkoston ominaispiirteet voidaan merkitä kaksijakoisella (bi-
partite) graaﬁlla. Graaﬁ (𝑉, 𝐸) on kaksijakoinen graaﬁ, jos solmujoukko 𝑉 voi-
daan jakaa kahteen sellaiseen epätyhjään joukkoon 𝑉1 ja 𝑉2, että jokaisen särmän
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päätesolmuista toinen kuuluu joukkoon 𝑉1 ja toinen joukkoon 𝑉2. [Koivisto ja
Niemistö, 2001; Vasudev, 2007] Samoin moniulotteista verkostoa vastaa 𝑘-jakoinen
(𝑘-partite, multipartite) graaﬁ. Suuntaamaton graaﬁ (𝑉, 𝐸) on 𝑘-jakoinen, jos on
olemassa sellainen joukon𝑉 ositus {𝑉1, 𝑉2,… ,𝑉u�}, etteivät joukon 𝐸minkään sär-
män molemmat päätesolmut kuulu samaan joukkoon 𝑉u� (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘). [Koivisto ja
Niemistö, 2001]
Seuraavat määritelmät edustavat särmien erikoistapauksia:
• Jos särmän molemmat päätesolmut ovat samat, se on luuppi (loop).
• Suuntaamattomangraaﬁnkaksi särmää ovat rinnakkaiset (parallel edges,mul-
tiple edges), jos ne kulkevat kahden saman solmun kautta. Suunnatussa
graaﬁssa särmiin liittyvien järjestettyjen parien täytyy olla samat.
Sellaista graaﬁa, joka sallii sekä rinnakkaissärmät että luupit kutsutaan myös
pseudograaﬁksi (pseudo graph). Kaikki sosiaaliset suhteet eivät anna luupeillemie-
lekästä tulkintaa [Scott, 2000]. Esimerkiksi suhde ”käy samaa koulua” triviaalis-
ti pätee, jos sen molemmat osapuolet ovat samat. Jos luuppeja ei tarvitse merki-
tä, voidaan verkostoa käsitellä multigraaﬁna (multigraph). Multigraaﬁ on pseudo-
graaﬁ (eli graaﬁ), joka ei siis salli luuppeja [Vasudev, 2007]. Nimi kuvastaa sitä,
että se sallii rinnakkaiset särmät. Näillä voidaan kuvata esimerkiksi eri sisältöjä,
joita sosiaalisilla suhteilla voi olla [Hansen et al., 2011].
Se, minkälaista graaﬁa tutkimuksessa päädytään tarkastelemaan, riippuu käy-
tettävän aineiston lisäksi siitä,mitkä ovat tutkimuksen vaatimukset jamitä verkos-
ton analyysimenetelmiä on käytettävissä. Verkostoja voidaan yksinkertaistaa, jotta
useampia menetelmiä voitaisiin soveltaa, vaikkakin tässä menetetään tietoa nii-
den rakenteesta [Scott, 2000; Papadopoulos et al., 2012]. Esimerkiksi sen sijaan, et-
tä jokaista suhdetyyppiämerkittäisiin rinnakkaissärmällä, voidaan suhteista ottaa
tarkasteltavaksi vain osa. Toisaalta rinnakkaissärmät voidaanmyös yhdistää taval-
la tai toisella yhdeksi (painotetuksi) särmäksi. [Fortunato, 2010]. Jos taas graaﬁ si-
sältää painotettuja särmiä, voidaan näitä muuttaa painottomiksi. Särmiä voidaan
esimerkiksi ottaa tai olla ottamatta painottamattomaan graaﬁn jonkin painojen
kynnysarvon perusteella. Vastaavasti suhteiden suunta voidaan jättää merkitse-
mättä, jos merkittävää suhteessa on vain se, onko se olemassa. [Scott, 2000]
Jäsenyysverkosto voidaan yksinkertaistaa yksiulotteiseksi verkostoksi, jossa toi-
mijoiden välillä on suhde aina, kun ne liittyvät jäsenyysverkostossa samaan ha-
vaintoyksikköön. Yhteistyöverkostossa havaintoyksiköitä voivat olla esimerkiksi
wikisivut ja toimijoita wikipalvelun käyttäjät. Suhde käyttäjän ja sivun välillä il-
maisee, että käyttäjä on muokannut sivua. Tällöin vastaavassa yksiulotteisessa
verkostossa suhde esiintyy käyttäjien välillä, jos he ovat muokanneet samaa si-
vua. [Hansen et al., 2011]
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3.2. Muita graafeihin liittyviä käsitteitä
Solmun aste (degree) kuvaa, kuinka monen särmän päätesolmuna solmu on. Jos
solmun kautta kulkee luuppi, sen aste on ainakin 2. [Koivisto ja Niemistö, 2001]
Jos graaﬁn 𝐺 solmujoukko on 𝑉 = {𝑣1,… , 𝑣u�}, niin graaﬁn 𝐺 astejono (degree se-
quence) on jono 𝑘1,… , 𝑘u�, missä 𝑘u� (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛) tarkoittaa solmun 𝑣u� astetta. [Fortu-
nato, 2010]
Graaﬁn solmujoukon 𝑉 ositusta kahteen osajoukkoon 𝑆 ja 𝑉/𝑆, kutsutaan sol-
mujoukon 𝑉 irrotukseksi (cut). Tämän irrotuksen koko (cut size) on niiden särmien
lukumäärä, joiden toinen päätesolmu kuuluu joukkoon 𝑆 ja toinen joukkoon𝑉/𝑆.
Jos särmät ovat painotettuja, voidaan irrotuksen kokomääritellämyös näiden pai-
nojen summana. [Schaeﬀer, 2007]
Solmun 𝑣 kaikkien vierussolmujen joukko on solmun 𝑣 naapurusto (neighbour-
hood), jota merkitään 𝛤(𝑣). Vastaavasti solmujoukon osajoukon 𝑈 naapurusto on
tämän solmujen kaikkien naapurustojen yhdisteen joukko { 𝛤(𝑢) ∣ 𝑢 ∈ 𝑈 }. [For-
tunato, 2010]
Polku (path, walk) suuntaamattoman graaﬁn solmusta 𝑣0 solmuun 𝑣u� on äärel-
linen jono
𝑣0, 𝑒1, 𝑣1, 𝑒2, 𝑣2,… , 𝑒u�, 𝑣u�,
jossa jokaista peräkkäistä solmuparia 𝑣u�−1, 𝑣u� (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘) yhdistää särmä 𝑒u�. Suun-
natussa graaﬁssa jokainen särmä 𝑒u� on järjestetty solmupari (𝑣u�−1, 𝑣u�), eli polkua
voi kulkea vain yhteen suuntaan. Kaksi graaﬁn solmua ovat yhdistetyt (connected),
jos niiden välillä on polku.
Suuntaamaton graaﬁ on yhtenäinen (connected), jos sen minkä tahansa kah-
den solmun välillä on polku. Suunnatussa graaﬁssa yhtenäisyys määritellään eri
tavoin ja se jaetaan heikkoon ja vahvaan. Olkoon graaﬁ𝐺 suuntaamaton graaﬁ, jo-
ka saadaanmuuntamalla kaikki suunnatun graaﬁn𝐻 särmät suuntaamattomiksi.
Suunnattu graaﬁ𝐻 on heikosti yhtenäinen, jos graaﬁ𝐺 on yhtenäinen. Suunnattu
graaﬁ on vahvasti yhtenäinen, jos graaﬁn jokaisen kahden solmun 𝑢 ja 𝑣 välillä on
polku sekä solmusta 𝑢 solmuun 𝑣 että solmusta 𝑣 solmuun 𝑢. [Koivisto ja Niemis-
tö, 2001]
Graaﬁ 𝐻 = (𝑊, 𝐹) on graaﬁn 𝐺 = (𝑉, 𝐸) aligraaﬁ (subgraph), jos pätee𝑊 ⊆ 𝑉
ja 𝐹 ⊆ 𝐸. Aligraaﬁn𝐻 kaikki särmät ja solmut kuuluvat siten graaﬁin𝐺. Jos lisäksi
𝑊 ⊂ 𝑉 tai 𝐹 ⊂ 𝐸 niin kyseessä on aito aligraaﬁ (proper subgraph).
Graaﬁn 𝐺 aligraaﬁa 𝐻 sanotaan graaﬁn 𝐺 maksimaaliseksi (maximal) aligraa-
ﬁksi jonkin ominaisuuden 𝑃 suhteen, jos
(i) graaﬁlla 𝐻 on ominaisuus 𝑃 ja
(ii) aina, kun 𝐻 on graaﬁn 𝐺mielivaltaisen aligraaﬁn 𝐹 aito aligraaﬁ, aligraaﬁl-
la 𝐹 ei ole ominaisuutta 𝑃. [Koivisto ja Niemistö, 2001]
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Aligraaﬁ on siten jonkin ominaisuuden suhteen maksimaalinen, jos siihen ei voi-
da lisätä alkuperäisestä graaﬁsta yhtään solmua tai särmää ilman, että tämä omi-
naisuus häviää.Graaﬁnmaksimaalista yhtenäistä aligraaﬁa kutsutaan graaﬁn kom-
ponentiksi (component) [Koivisto ja Niemistö, 2001; Vasudev, 2007].
Olkoon 𝐺 = (𝑉, 𝐸) graaﬁ ja𝑊 sen epätyhjä solmujoukko. Tällöin 𝐻 = (𝑊, 𝐹)
on joukon𝑊 (solmu)indusoima (vertex-induced) graaﬁn𝐺 aligraaﬁ, jos 𝐹 ⊆ 𝐸muo-
dostuu niistä joukon 𝐸 särmistä, joiden päätesolmut kuuluvat joukkoon 𝑊. Täl-
lainen aligraaﬁ on yksikäsitteinen ja se samaistetaan joskus solmujoukkoonsa.
Graaﬁa 𝐺 = (𝑉, 𝐸) jossa ei ole luuppeja eikä rinnakkaissärmiä, kutsutaan yk-
sinkertaiseksi graaﬁksi. [Vasudev, 2007]. Suuntaamaton yksinkertainen graaﬁ on
täydellinen (complete) graaﬁ, jos sen minkä tahansa kahden solmun välillä kulkee
särmä. Jos aligraaﬁ on täydellinen, niin sitä kutsutaan myös klikiksi (clique). [Koi-
visto ja Niemistö, 2001] Verkostoanalyysissa on lisäksi yleistä vaatia, että tällainen
aligraaﬁ onmaksimaalinen. [Fortunato, 2010]Maksimaalisen ja ei-maksimaalisen
klikin välistä eroa onhavainnollistettu kuvassa 1a.Olkoon𝐺 kuvassa esitetty graa-
ﬁ. Graaﬁ 𝐺 on klikki ja tällä ominaisuudella itsensä maksimaalinen aligraaﬁ. Li-
säksi käytetään solmujen {𝑣2, 𝑣3, 𝑣4} indusoimasta graaﬁn 𝐺 aligraaﬁsta merkin-
tää𝐻. Myös aligraaﬁ𝐻 on klikki, mutta se ei ole maksimaalinen tällä ominaisuu-
della graaﬁssa 𝐺.
4. Yhteisöt graafeissa
Tutkimuksessa kerätyn aineiston arvokkuus ilmenee pääasiassa vasta siinä, kun
aineistosta voidaan havaitamielenkiintoisia tapahtumia tai trendejä, kun siitä saa-
daan apua päätöksentekoa varten tai kun aineistoa voidaan käyttää hyväksi esi-
merkiksi jotakin kaupallista tai tieteellistä määränpäätä varten. Toisin sanoen ai-
neiston arvokkuus näkyy vasta sitten, kun siitä saadaan tietämystä (knowledge).
Perinteisesti tietämystä on pyritty muodostamaan manuaalisesti. Manuaalisten
menetelmien ongelmana on kuitenkin niiden hitaus, kalleus ja hyvin subjektiivi-
nen luonne. Sosiaalinen media on mahdollistanut hyvin suurien sosiaalisten ver-
kostojen luomisen, jotka voivat koostua miljoonista eri havaintoyksiköistä [For-
tunato, 2010]. Näin valtavia aineistoja ei käytännössä edes pystytä analysoimaan
manuaalisilla menetelmillä. [Fayyad et al., 1996]
Manuaalisille aineistojen analysointimenetelmille on pyritty löytämään vaih-
toehtoja tietotekniikkaa hyödyntävistä ratkaisuista. Erään vaihtoehdon kuvaa tie-
tämyksen muodostaminen tietokannoista (knowledge discovery in databases, KDD).
Tämä on prosessi (tästä eteenpäin myös KDD-prosessi), joka kattaa askeleet mah-
dollisesti suurten tietomäärien hankinnasta siihen, kuinka aineistosta voidaan saa-
da lopulta tietämystä. Fayyad ja muut [1996] kuvaavat KDD-prosessia ”epätrivi-
aalina prosessina, jossa pyritään muodostamaan valideja, uusia, potentiaalisesti
käyttökelpoisia ja lopulta ymmärrettäviä hahmoja aineistosta”. Tässä hahmolla
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tarkoitetaan jotakin tapaa kuvata tai mallintaa aineistoa. Löydettyjen hahmojen
tulisi olla valideja, eli niiden tulisi kuvata sitä, mitä tutkimuksessa haluttiinkin
kuvata. Prosessi viittaa siihen, että tietämyksen muodostaminen koostuu useasta
eri askeleesta. KDD-prosessi pyrkii vähentämään aineistojen tulkintaan liittyviä
ongelmia. Sekään ei kuitenkaan täysin välty subjektiivisilta piirteiltä, sillä omi-
naisuudet kuten validius, käyttökelpoisuus ja ymmärrettävyys eivät ole yksiselit-
teisiä. [Fayyad et al., 1996]
Kuva 2: Yleiskuva tietämyksen muodostamisen vaiheista [Fayyad et al., 1996].
KDD-prosessin askelia on havainnollistettu kuvassa 2. Ensimmäiset askeleet
ennen tiedonlouhintaa (data mining) vastaavat esimerkiksi verkostoaineiston ke-
räystä, tämän esitysmuodon valintaa ja mahdollista yksinkertaistamista. Lisäksi
askeliin voi kuulua myös muita aineiston esikäsittelytapoja, kuten virheellisten
mittaustulosten vähentämistä, mutta näitä tapoja ei tässä tutkielmassa käsitellä.
Tiedonlouhinnan askel on se vaihe, jossa hahmoja pyritään löytämään aineistos-
ta. Tämän jälkeen löydettyjä hahmoja pyritään tulkitsemaan ja osana tätä mah-
dollisesti visualisoimaan. Prosessi ei ole täysin suoraviivainen, vaan sen aikana
voidaan palata aikaisempiin askeliin, mitä on kuvattu mustilla nuolilla. [Fayyad
et al., 1996].
Paljon viime aikoina tutkittu sosiaalisten verkostojen tiedonlouhintatehtävä on
ollut yhteisöjen löytäminen (community detection) eli graaﬁen klusterointi (graph
clustering), jossa tavoitteena on ryhmitellä graaﬁn solmuja tyypillisesti siten, että
ryhmien sisällä särmiä esiintyy ”tiheässä” ja välillä ”harvassa”. Tällaiset ryhmät
voivat sosiaalisten verkostojen tapauksessa edustaa esimerkiksi sellaisia käsitteitä
kuten perhettä, ystävyyspiirejä, kaupunkeja tai valtioita. Solmujen ryhmittely pe-
rustuu pääasiassa särmiin liittyvään eli rakenteelliseen (structural, topological) tie-
toon. Toisaalta solmuja voidaan ryhmitellä myös niiden sisäisen tiedon pohjalta.
Tällöin ryhmien intuitio on ennemminkin se, että niiden sisällä olevien solmujen
tulisi olla jollakin tapaa samankaltaisia [Jain et al., 1999]. Graaﬁen klusteroinnissa
saatuja solmujen ryhmittymiä eli hahmoja kutsutaan yhteisöiksi (community) tai
klustereiksi (cluster). [Fortunato, 2010]
Yleisesti määriteltynä klusteri graaﬁssa 𝐺 on tämän solmujoukon tietyn osa-
joukon indusoima graaﬁn 𝐺 aligraaﬁ. Klusteri sisältää siten vain ja ainoastaan ne
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särmät, jotka yhdistävät sen solmuja graaﬁssa 𝐺. Usein klusterina pidetään myös
itse solmujoukkoa. Lisäksi voidaan vaatia, että klusterit ovat yhtenäisiä. Klusteri
voidaan tarkemmin määritellä useilla eri tavoilla, joiden tyyppejä esitellään seu-
raavaksi. Yleensä klusterit eivät kuitenkaan perustu mihinkään erilliseen määri-
telmään, vaan klustereiksi vain määritellään ne aligraaﬁt, jotka jokin menetelmä
tuottaa [Fortunato, 2010; Schaeﬀer, 2007].
Eräs tapa määritellä klusteri on käyttää jotakin läheisyysmittaa (proximity mea-
sure, similarity measure). Läheisyysmitta määrittelee graaﬁssa klusterit, joissa
kaikki solmut ovatmahdollisimman lähellämuita klusterin solmuja. Läheisyyden
yhteydessä voidaan puhua myös samankaltaisuudesta (similarity) tai etäisyydestä
(distance), jolloin samaan klusteriin sopivat paremmin suuremman samankaltai-
suuden ja vastaavasti pienemmän etäisyyden omaavat solmut. Läheisyysmitat
voivat pohjautua perinteiseen tiedon klusterointiin (data clustering), jolloin mitan
arvo lasketaan klusteroitaviin solmuihin liitettyjen 𝑛-ulotteisten vektoreiden poh-
jalta [Jain et al., 1999; Fortunato, 2010]. Vektorin alkiot vastaavat tällöin solmuun
liitettyjä ominaisuusmuuttujia.
Tiedon klusteroinnissa läheisyysmittoja on kehitetty monia, sillä niiden sovel-
tuvuus riippuu paljolti kohdealueesta [Schaeﬀer, 2007]. Jos 𝒅u� ja 𝒅u� ovat havainto-
yksiköihin liitettyjä vektoreita, niin etäisyysmitan riittää toteuttaa seuraavat eh-
dot:
• Havaintoyksikön etäisyys itseensä on 0: dist(𝒅u�, 𝒅u�) = 0.
• Etäisyys on symmetrinen: dist(𝒅u�, 𝒅u�) = dist(𝒅u�, 𝒅u�).
• Etäisyydelle pätee kolmioepäyhtälö: dist(𝒅u�, 𝒅u�) ≤ dist(𝒅u�, 𝒅u�) + dist(𝒅u�, 𝒅u�).
Kahden vektorin välinen etäisyys määritellään tyypillisesti euklidisena etäisyy-
tenä (euclideandistance), jos näiden alkiot ovat jatkuviamuuttujia [Schaeﬀer, 2007].
Kun vektorit ovat kaksiulotteisia, tämä vastaa kahden tasolla olevan pisteen etäi-
syyttä. Euklidinen etäisyys voidaanmääritellä yleisemmin 𝑛-ulotteisten vektorien
tapauksessa kaavalla





Aina graaﬁn solmuihin ei voida liittää vektoreita läheisyyden laskemista var-
ten, esimerkiksi jos aineistoon ei liity yhtään ominaisuusmuuttujaa. Läheisyys-
mitta voidaan tällöin perustaa graaﬁn rakenteeseen liittyvään tietoon. Graaﬁen
klusteroinnille ominaisempaa onkin johtaa kahden solmun läheisyys niihin liitty-
vien särmien perusteella. Yksinkertainen tapa on esimerkiksi laskea, kuinkamon-
ta yhteistä vierussolmua solmuilla on suhteessa niiden molempien vierussolmu-







Mitta saa arvot väliltä [0, 1]: arvo on 0, jos solmuilla ei ole yhteistä vierussolmua
ja 1 kun vierussolmut ovat samat. [Schaeﬀer, 2007]
Yhteisöjenmäärittelytapoja voidaan jakaa globaaleihin (global) ja lokaaleihin (lo-
cal) sen perusteella, käyttävätkö ne tietoa koko graaﬁsta vai vain jostakin sen (ai-
dosta) aligraaﬁsta. Globaali määritelmä on tyypillistä perustaa modulaarisuuteen
(modularity), jonka arvo lasketaan kuvaamaan löydettyjen klusterien hyvyyttä.
Klustereiksi voidaan määritellä tällöin se joukko, joka tuottaa parhaimman ar-
von. [Fortunato, 2010] Modulaarisuutta ja sen käyttöä klusteroinnissa käsitellään
tarkemmin luvussa 5. Myös edellä käsitellyt läheisyysmittoihin perustuvat mää-
ritelmät käyttävät tietoa koko graaﬁsta.
Yksinkertainen lokaali tapa määritellä klusteri on määritellä se esimerkiksi
klikkinä. Tällainen tapa on tunnettu sosiaalisten verkostojen tutkimuksista, jois-
sa klusteri voidaan tulkita esimerkiksi ryhmänä, jonka kaikki jäsenet ovat ystä-
viä keskenään. Määritelmä on kuitenkin Fortunaton [2010] mukaan liian tiukka,
koska tällöin ryhmän ulkopuolelle jäävät kaikki ne, joilta puuttuu yksikin suh-
de ryhmän muihin jäseniin. Lisäksi suuremmat kuin kolmesta solmusta koostu-
vat klikit ovat sosiaalisissa verkostoissa harvinaisia. Toinen lokaali tapamääritellä
klusteri on vaatia, että graaﬁn sellaisen irrotuksen koko on pieni, jossa klusteri on
toisena osajoukkona. [Fortunato, 2010] Irrotuksen käyttöä klusterin määrittelemi-
sessä käsitellään luvussa 5. Lokaalien määritelmien etuna globaaleihin menetel-
miin verrattuna on se, että niihin perustuvat menetelmät eivät välttämättä kärsi
suorituskykyyn liittyvistä ongelmista verkoston koon kasvaessa [Papadopoulos
et al., 2012].
5. Graaﬁen klusterointimenetelmät
Jos klustereidenmääritelmiä on paljon, niin onmyös klustereita löytäviä menetel-
miä. Itse asiassa jokaisen määritelmän klustereita pyrkii tyypillisesti löytämään
vähintään yksi menetelmä [Papadopoulos et al., 2012]. Kuten klustereiden mää-
ritelmät, myös klusterointimenetelmät voidaan jakaa globaaleihin ja lokaaleihin
menetelmiin [Schaeﬀer, 2007]. Tällöin jakoperustuu siihen, klusteroivatko ne graa-
ﬁn jokaisen solmun vai näiden tietyn osajoukon. Sosiaalisten verkostojen tutki-
muksissa globaalit menetelmät ovat olleet merkittävimpiä, ja tässä luvussa keski-
tytään näihin.
Klusterointimenetelmien tuottamaa tulosta eli klusterijoukkoa kutsutaan klus-
teroinniksi (clustering). Yhteisön löytämisestä puhuttaessa klusterointiin viitataan
myös yhteisörakenteena (community structure). Globaalin klusteroinnin tuloksena
saadaan solmujen jako klustereihin, joiden solmujoukotmuodostavat joko graaﬁn
solmujoukon osituksen (partition) tai peiton (cover). Osituksessa jokainen kluste-
roitu alkio kuuluu vain yhteen klusteriin, mutta peitossa alkio voi kuulua useam-
paankin. [Schaeﬀer, 2007] Peittoon kuuluvien yhteisöjen sanotaan olevan limittäi-
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siä (overlapping). Limittäisiä yhteisöjä hakevat menetelmät ovat saaneet paljon
suosiota, sillä yksilön voidaan ajatella kuuluvan useaan ryhmään samaan aikaan,
esimerkiksi perheeseen ja ystävyyspiireihin. Näitä tuottavia menetelmiä on kui-
tenkin tutkittu vähemmän kuin menetelmiä, joiden tuloksena on ositus. [Fortu-
nato, 2010]
Klusteroinnin ja yhteisöjen löytämisen erona voidaan pitää sitä, että yhteisöjen
löytämismenetelmät eivät vaadi tyypillisesti ennakkotietoa yhteisörakenteeseen
kuuluvien yhteisöjen lukumäärästä, kun taas klusterointimenetelmät monesti tä-
tä vaativat. Yhteisöjen löytämismenetelmät sopivat siten paremmin suurien ver-
kostojen analysoimiseen, joissa yhteisöjen määrää on vaikea arvioida etukäteen.
[Papadopoulos et al., 2012]
5.1. Hierarkkinen klusterointi
Klusterointimenetelmiä, jotka tuottavat yhden osituksen tai peiton, kutsutaan ta-
soklusterointimenetelmiksi (ﬂat clustering method). Klusteroinnin tuloksena voi ol-
la myös useita eri tasoja (level), joista jokainen käsittää alkioiden jaon (tyypillisesti
osituksen). Nämä tasot ovat keskenään hierarkkisessa suhteessa siten, että ylem-
mälle tasolle kuuluvat klusterit sisältävät yleensä alemman tason klusterit. Täl-
laisia tasoja tuottavia menetelmiä kutsutaan hierarkkisiksi klusterointimenetelmiksi
(hierarchical clustering method). [Schaeﬀer, 2007]
Hierarkkiset klusterointimenetelmät ovat eräitä yleisimmin käytettyjä mene-
telmiä sosiaalisten verkostojen yhteisöjen löytämiseen [Fortunato andCastellano, 2009].
Tähän ne sopivat esimerkiksi siksi, etteivät ne vaadi tietoa klusterien lukumääräs-
tä.Hierarkkisuus voidaannähdämyös tyypilliseksi ihmisryhmille. [Fortunato, 2010]
Esimerkiksi lapset voitaisiin yhdellä tasolla ryhmitellä heidän käymiensä koulu-
jen perusteella, mutta näitä kouluja vastaavien klusterien sisällä ryhmittelyä voi
vielä jatkaa heidän koululuokkiensa mukaan.
Hierarkkiset klusterointimenetelmät voidaan jakaa sen mukaan, tuottavatko
ne ylemmän tason yhdistämällä alemman tason klustereita vai alemman tason
pilkkomalla klustereita ylemmällä tasolla. Alhaalta-ylös (bottom-up) menetelmät
eli kokoavat (agglomerative) menetelmät yhdistävät klustereita iteratiivisesti suu-
rempiin osiin, kunnes klusterointia ei enää voida jatkaa tai saadut klusterit täyttä-
vät jonkin pysäytysehdon (stop condition) eli kriteerin, jolloin klusterointi on saavu-
tettu. Vastaavasti ylhäältä-alas (top-down) menetelmät eli jakavat (divisive) mene-
telmät pilkkovat solmujoukkoa iteratiivisesti tai rekursiivisesti. [Schaeﬀer, 2007]
Kokoavat menetelmät asettavat alkiot klustereihin tyypillisesti jonkin niiden
välille määritellyn läheisyysmitan perusteella. Kokoavat menetelmät jaetaan sen
mukaan, miten ne soveltavat mittaa klustereihin, jotka sisältävät useamman kuin
yhden alkion. Yhden yhteyden (single-link) menetelmässä kahden klusterin väli-
seksi etäisyydeksi määritellään pienin etäisyys, joka esiintyy kahden näissä ole-
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van alkion välillä (toinen ensimmäisessä klusterissa ja toinen toisessa). Sitä vas-
toin täyden yhteyden (complete-link) menetelmässä klusterien välinen etäisyys on
suurin alkioiden välinen etäisyys. Molemmissa tapauksissa kokoavat klusteroin-
timenetelmät pyrkivätmuodostamaanuuden klusterin aina yhdistämällä sellaiset
klusterit, joiden etäisyys on pienin (tai vastaavasti samankaltaisuus on suurin).
Läheisyysmitta lasketaan solmuparille riippumatta siitä, ovatko nämä yhdistetyt.
[Fortunato, 2010; Schaeﬀer, 2007] Kokoavilla menetelmillä saadut klusterit eivät
välttämättä siten ole enää yhtenäisiä, varsinkaan jos käytetty läheisyysmitta ei pe-
rustu tietoon graaﬁn rakenteesta.
Hierarkkisen klusteroinnin tulosta voidaan havainnollistaa puukuviolla (den-
drogram) kuten kuvassa 3, jos tasojen oletetaan olevan osituksia [Fortunato, 2010].
Jos kuvaajaa luetaan alhaalta ylös, voidaan nähdä kokoavan klusteroinnin ottamat
vaiheet järjestyksessä. Alin taso koostuu jokaisesta alkiosta omassa klusterissaan.
Seuraavalla tasolla on yhdistetty alkiot 4 ja 5, joiden välinen etäisyys on kaikista
alkioparien välille lasketuista etäisyyksistä pienin. Tällä tasolla muut alkiot ovat
edelleen omissa klustereissaan. Ylemmällä tasolla on klusteroitu vastaavasti alkiot
2 ja 3. Samoin on tehty klustereille {2, 3} ja {3, 4}, mutta tällöin klusterien välisen
etäisyyden määrittämiseksi on voitu käyttää esimerkiksi yhden yhteyden mene-
telmää. Viimeisenä ylin vaakasuora viiva edustaa klusteria, johon kuuluvat kaikki
alkiot. Kuvassa 3 klusteri yhdistetään aina vain yhden muun klusterin kanssa tai
jaetaan kahteen osaan, mutta yhden klusterin aliklustereita voisi samalla tasolla
olla useampiakin kuin kaksi [Schaeﬀer, 2007].





Kuva 3: Puukuvio viiden alkion klusteroinnista.
Jakavan algoritmin iteraatio- tai rekursioaskel voi perustua särmien poistami-
seen edellisen askeleen tuottamista klustereista. Näin aligraafeista jää jäljelle pie-
nempiä komponentteja, jotka edustavat uuden tason klustereita. Eräs tapa jakaa
yhtenäinen graaﬁ näin on poistaa siitä ne särmät, jotka yhdistävät sen jonkin pie-
nen irrotuksen osajoukot toisiinsa niin, että komponentteja ovat nämä osajoukot.
[Newman, 2006] Ongelmana on kuitenkin määrittää, millainen on pieni irrotus.
Esimerkiksi jos valitaan pienin irrotus, saadaan tämä triviaalisti valitsemalla ir-
rotuksen toinen osajoukko tyhjäksi. Tällainen tapa ei kuitenkaan anna saaduil-
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le klustereille mitään mielekästä tulkintaa. [Fortunato, 2010]. Sama ongelma on,
kuinka määritellä irrotuksen osajoukkojen alkioiden lukumäärille sallittu suhde.
[Schaeﬀer, 2007].
Tunnetuin menetelmä yhteisöjen löytämiseen on ollut Girvanin ja Newmanin
[2002] jakava hierarkkinen algoritmi [Fortunato and Castellano, 2009]. Menetelmä
pyrkii välttämään graaﬁn irrotuksen käyttöön liittyviä ongelmia jakamalla graa-
ﬁn sen särmien välillisyyden (edge betweenness) perusteella. Välillisyys voidaan
laskea lyhimmän polun välillisyytenä (shortest-path betweenness, geodesic edge be-
tweenness). Tällöin särmälle lasketaan, kuinka monta lyhintä polkua eli geodee-
sista polkua graaﬁn solmuparien välillä sisältää tämän särmän.Mitä suurempi lu-
ku särmälle saadaan, sitä paremmin särmän voidaan ajatella erottavan klustereita
toisistaan; tätä on havainnollistettu kuvassa 4. Girvan ja Newman [2004] esittä-
vät myös kaksi muuta tapaa välillisyyden laskemiseen, mutta lyhimmän polun
välillisyys on näistä tavoista yksinkertaisin määritellä. Muut heidän esittämistä
välillisyysmitoista eivät myöskään yleensä johda sitä parempiin tuloksiin. [Gir-
van and Newman, 2004]
Kuva 4: Kaksi särmää, joilla on suurin välillisyys.
Girvanin ja Newmanin [2002] menetelmän alkuperäisessä määritelmässä ei
otettu kantaa siihen, mitkä sen muodostamista hierarkian tasoista edustavat par-
haimpia klusterointeja. He kuitenkin myöhemmin julkaisivat menetelmästä uu-
den version, jossa parhain taso valitaan senmodulaarisuuden perusteella [Girvan
and Newman, 2004]. Tätä laatumittaa käsitellään seuraavaksi.
5.2. Modulaarisuus klusteroinnin laatumittana
Klustereiden laatua voidaan yrittää arvioida silmämääräisesti visualisoimalla ai-
neistoa eri tavoin. Tällainen tapa voi kuitenkin käydä nopeasti hankalaksi aineis-
ton koon kasvaessa. Toinen tapa arvioida klusterien laatua on käyttää laatumittaa
(quality measure, quality function) eli mittaa, joka kuvaa klusteroinnin hyvyyt-
tä. Laatumittaa voidaan käyttää klusterointimenetelmien pysäytysehtona. [Fortu-
nato, 2010]
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Eri laatumitat antavat eri vastauksia sille, mitkä ominaisuudet tekevät klus-
terista hyvän. Tunnetuin laatumitta on ollut modulaarisuus. Alkuperäinen mo-
dulaarisuuden määritelmä perustuu oletukseen, että graaﬁ, jossa särmät on va-
littu satunnaisesti solmuparien välille, ei sisällä yhteisörakennetta. Tällaista graa-
ﬁa kutsutaan tässä luvussamyös satunnaisgraaﬁksi, mutta satunnaisgraaﬁlla voi-
daan tarkoittaa myös tällaisen graaﬁn erikoistapausta. [Fortunato, 2010]
Alkuperäinen modulaarisuuden määritelmä käyttää hyväksi tietoa satunnais-
graaﬁsta, jonka solmut ja astejono ovat samat kuin siinä alkuperäisessä graaﬁssa,
jonka klusteroinnille modulaarisuus lasketaan. Satunnaisgraaﬁn jokaisen solmun
aste on siis sama kuin sitä vastaavan solmun aste alkuperäisessä graaﬁssa. Modu-
laarisuus kuvaa, miten klusterien solmuihin liittyvät särmät alkuperäisessä graa-
ﬁssa eroavat niistä särmistä, joita samoihin solmuihin liittyy satunnaisgraaﬁssa.
Satunnaisgraaﬁn, jonka astejono ja solmut vastaavat alkuperäistä graaﬁa, voi-
daan ajatella lähtevän muodostumaan, kun alkuperäisen graaﬁn jokainen särmä
jaetaan kahtia. Näin syntyy kaksi ”puolisärmää”, jotka molemmat sisältävät al-
kuperäisen särmän päätesolmuista toisen. Jos tämän graaﬁn särmien lukumäärä
on 𝑚, niin näitä puolisärmiä syntyy 2𝑚. Satunnaisgraaﬁ saadaan, kun jokainen
puolisärmä yhdistetään satunnaisesti jonkin toisen puolisärmän kanssa. Jos sol-
mujoukon𝑉 = {𝑣1,… , 𝑣u�} astejono on 𝑘1,… , 𝑘u�, niin todennäköisyys 𝑝u� (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛)
yhdistää puolisärmä sellaisen puolisärmän kanssa, jonka päätesolmu on 𝑣u�, on
𝑘u�/2𝑚. Täten todennäköisyys sille, että solmuja 𝑣u� ja 𝑣u� (1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛) yhdistää sär-
mä, on todennäköisyys 𝑝u�𝑝u� = 𝑘u�𝑘u�/4𝑚
2, sillä nämä solmut valitaan riippumat-
ta toisistaan. Odotusarvo solmuparia 𝑣u�, 𝑣u� yhdistävien särmien lukumäärälle on
2𝑚𝑝u�𝑝u� = 𝑘u�𝑘u�/2𝑚. [Fortunato, 2010]
Modulaarisuuttamääritettäessä lasketaan yhteen klusterien sisällä olevien sär-
mien lukumäärät, joista on vähennetty särmien odotusarvo alkuperäistä graa-
ﬁa vastaavassa satunnaisgraaﬁssa. Olkoot graaﬁ 𝐺 = (𝑉, 𝐸), solmujoukko 𝑉 =
{𝑣1,… , 𝑣u�} ja särmien lukumäärä |𝐸| = 𝑚. Lisäksi käytetään solmun 𝑣u� (1 ≤ 𝑖 ≤
𝑛) asteesta merkintää 𝑘u�. Tällöin graaﬁn 𝐺 osituksen {𝐶1,… , 𝐶u�} modulaarisuus
𝑄({𝐶1,… , 𝐶u�}) voidaan laskea kaavalla









missä 𝑨u�u� on solmujen 𝑣u� ja 𝑣u� kautta kulkevien särmien lukumäärä (lukumäärien
𝑨u�u� sanotaan myös olevan vierusmatriisin (adjacency matrix) 𝑨 alkioita). Merkin-
tä 𝐶u� tarkoittaa solmun 𝑣u� klusteria, eli 𝑣u� ∈ 𝐶u� ja 𝐶u� ∈ {𝐶1,… , 𝐶u�}. Funktio 𝛿(𝐶u�, 𝐶u�)
huomio sen, että lasketaan yhteen vain klusterien sisäiset särmät, ja se saa arvon 1,
jos𝐶u� = 𝐶u� ja onmuuten 0. Graaﬁ𝐺 voi sisältää sekä rinnakkaissärmiä että luuppe-
ja, mutta sen oletetaan olevan sekä suuntaamaton että painoton. [Fortunato, 2010]
Kaavan ensimmäisen termin (1/2𝑚) merkitys on pääasiassa konventionaalinen, ja
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sen tarkoitus on pitää määritelmä yhteensopivana modulaarisuuden aikaisem-
pien kaavojen kanssa [Newman, 2006]. Myös alkuperäinen modulaarisuus voi-
daan määrittää useilla eri tavoilla, joista tässä esitettiin yksi [Schaeﬀer, 2007].
6. Yhteenveto
Verkostoaineisto on sosiaalisen verkostoanalyysin käsite, joka kuvaa havaintoyk-
siköitä ja näiden välisiä suhteita ominaisuusmuuttujien ja suhdemuuttujien avul-
la. Verkostoaineistossa on vähintään yksi suhdemuuttuja. Ne havaintoyksiköt ja
suhteet, joista verkostoaineisto onmitattu,muodostavat sosiaalisen verkoston. Täl-
laisen verkoston käsite voidaanmyös samaistaa graaﬁin, jonka solmuihin liittyvät
verkostoaineiston ominaisuusmuuttujat ja jonka särmät kuvaavat suhdemuuttu-
jia. Sosiaalisilla verkostoilla on erilaisia ominaispiirteitä, jotka vaikuttavat siihen,
minkälaisessa graaﬁssa verkostoaineistoa voidaan merkitä. Toisaalta verkostoai-
neistoja voidaan yksinkertaistaa, jotta niitä voidaan esittää yksinkertaisemmissa
graafeissa.
Verkostoaineistoja voidaan luoda perinteisin tavoin kuten haastattelujen poh-
jalta, mutta suuria verkostoaineistoja saadaan keräämällä tietoa ihmisten välisestä
viestinnästä, erityisesti sosiaalisesta mediasta. Aineisto ei sinänsä palvele välttä-
mättä mitään tarkoitusta, ja tarve onkin saada näistä tietämystä kuten tulkintoja.
Tietämystä voidaan saada tiedonlouhinnan menetelmillä osana KDD-prosessia.
Sosiaalisille verkostoille tyypillinen tiedonlouhintatapa on viime aikoina ollut yh-
teisöjen löytäminen eli klusterointi.
Klusteroinnin tuloksena saadaan yhteisöjä eli klustereita, jotka yleisesti ottaen
ovat graaﬁen aligraafeja. Klustereille on useita eri määritelmiä. Tässä luotiin kat-
saus sellaisiin klusterien määritelmiin ja klustereita löytäviin menetelmiin, joita
sosiaalisten verkostojen tutkimuksissa yleisimmin tavataan. Tällaisia menetelmiä
ovat olleet hierarkkiset menetelmät ja erityisesti Girvanin ja Newmanin särmien
välillisyyteen perustuva jakava menetelmä. Lopuksi esiteltiin, kuinka menetel-
mien tuottaman klusteroinnin laatua voidaan arvioida modulaarisuuden avulla.
Tämän tutkielman otsikon alla voisi käsitellä myös monia muita asioita. Sosi-
aalisten yhteisöjen olennaisena piirteenä nähdään esimerkiksi niiden limittäisyys
ja tällaisia menetelmiä on tutkittu paljon. Tässä tutkielmassa käsitellyt klusteroin-
timenetelmät tuottavat kuitenkin vain solmujoukon osituksia. Yhteisöjen löytämi-
sen käsittäminen osana KDD-prosessia antaa myös laajan aiheen käsiteltäväksi.
Tässä prosessissa klusterointivaihe vaikuttaa suhteellisen vähän siihen, saadaan-
ko aineistosta käyttökelpoista tietoa. Olennaisia osia sen sijaan ovat tiedon esi- ja
jälkikäsittely, jotka tässä tutkielmassa jäivät vain pienelle huomiolla. Lisäksi tärkeä
osa yhteisöjen löytämistä on siinä saatujen yhteisöjen evaluointi. Tähän liittyvät
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sista  ja  epäonnistumisista. Terveydenhuollon  järjestelmät  ovat kriittisiä  järjes‐
telmiä,  joiden  toimivuus vaikuttaa suoraan potilasturvallisuuteen sekä hoidon 
mahdollisimman  hyvään  onnistumiseen.  Terveydenhuollon  kustannukset 
muodostavat suuren osan valtion budjetista,  joten hyvin  toimivilla  terveyden‐
huollon  tietojärjestelmillä  voitaisiin  saavuttaa  merkittäviä  kustannussäästöjä. 
Mitä parempi potilastietojärjestelmän käytettävyys on, sitä paremmin se auttaa 
hoitotyössä. 
Potilastietojärjestelmien  käytettävyydestä  on  saatavilla  kohtalaisesti  suo‐
menkielistä  tutkimustietoa  2000‐luvulta. Tähän  työhön on pyritty kokoamaan 
näiden tutkimusten tuloksia sekä keräämään muistakin julkisen terveydenhuol‐
lon  järjestelmistä  kertovista  julkaisuista  potilastietojärjestelmien  käytettävyy‐
teen liittyvää tietoa. 
Aluksi  toisessa  luvussa  kerrotaan  hieman  tarkemmin  potilastietojärjestel‐
mistä. Kolmannessa  luvussa  käydään  läpi  potilastietojärjestelmiä  sekä  niiden 














Potilastietojärjestelmien  käytön myötä moniammatillinen  yhteistyö  lisään‐
tyy,  kun  kirjauksia  voidaan  seurata  reaaliaikaisesti  [8].  2000‐luvun puolivälin 




Potilastiedot pitää  saada myös  tietoturvallisesti  ja ymmärrettävästi  tervey‐
denhuollon ammattilaisten käyttöön eri toimintayksiköissä. Potilastietojen käy‐
tön tulee olla  lainmukaista, tietoturvallista  ja potilaan oikeuksia kunnioittavaa. 
Potilastietojärjestelmään  tallennettava  data  ei  ole  homogeenista,  sillä  se  voi 
koostua esimerkiksi tekstistä, kuvista sekä digitaalisista mittaustuloksista ja tie‐
toa säilytetään pitkään; lain mukaan osin jopa pysyvästi [2]. 
Jauhiainen  [4] mainitsee hoitotyön  tärkeimmiksi  tekijöiksi  tietoturvan mu‐
kaisen  toiminnan,  kiinnostuksen  ihmisestä  kokonaisuudessaan,  yhteistyö‐  ja 
ryhmätyövaatimukset moniammatillisessa toiminnassa, eettisen suhtautumisen 
työhön sekä myönteisen suhtautumisen  tieto‐  ja viestintätekniikan käyttöön  ja 
toteuttamiseen.  Hoitotyön  kehittäminen  edellyttää  hoitotyön  tiedonhallinnan 




















hiljalleen  historiaan,  kun  niiden  toimittajat  tarjoavat uusia  ratkaisujaan. Tieto 



















Potilastietojärjestelmät  ovat  kehittyneet  Suomessa  voimakkaasti  2000‐luvulla. 
Vielä  vuosituhannen  alussa  erikoissairaanhoidon  potilaskertomukset  säilytet‐
tiin  suurimmaksi osaksi papereilla  ja vain  63%  terveyskeskuksista käytti  säh‐
köistä potilaskertomusjärjestelmää [1]. Sähköisellä potilaskertomuksella tarkoi‐
tetaan potilaskertomuksen tietojen tallentamista ja hallintaa tietotekniikan avul‐
la. Se  toimii  tilastoinnin  tukena  sekä organisaatioiden välisessä  tiedonvälityk‐
sessä  [2].  Vuonna  2003  käytön  osuus    oli  kasvanut  terveyskeskuksissa  jo 
93,6%:iin  ja erikoissairaanhoidossa 62%:iin. Vuonna 2006 käytön osuus oli mo‐
lemmissa jo yli 90% [1].  
Vuonna  2007  säädettiin  laki  sähköisestä  lääkemääräyksestä  (L  2.2.2007/61, 
Laki sähköisestä  lääkemääräyksestä)  ja nykyään painopiste onkin siirtynyt or‐





don välittämiseen käytettäviä  järjestelmiä  [1]. Tosin silti vuonna 2014  terveys‐
keskuksissa 21% ja sairaaloissa 46% lääkäreistä käyttivät vielä paperia ja faksia 
[15]. Kehitys  on  kuitenkin  ollut  nopeaa,  sillä  vuonna  2010  vastaavat  osuudet 
olivat terveyskeskuslääkäreistä 40% ja sairaalalääkäreistä 67% [14].  
Käyttöönotto  asettaa  sekä  inhimillisiä  että  organisatorisia  haasteita  [2]. 
Muutoksessa tulee ottaa huomioon myös potilaan hoidon jatkuvuus . Potilastie‐
tojärjestelmän toteuttaminen vaatii terveydenhuollossa koulutusta ja työtä sekä 
yhteistyötä käyttäjien  ja  tietojärjestelmän  toteuttajien välillä. Tietoturva,  järjes‐
telmien yhteensovittaminen sekä yhteisen kielen  löytyminen aiheuttavat haas‐
teita [2]. 
Uuden  potilastietojärjestelmän  käyttöönoton  ja  kehityksen  onnistumiseen 
auttaa hyvin organisoitu  ja strateginen  lähestymistapa, yksilö‐  ja ryhmäohjaus 




Sosiaali‐  ja  terveysministeriö  valvoo  potilastietojärjestelmien  toteutusta. 
Myös KELA, Suomen Kuntaliitto  ja TEO ovat mukana  järjestelmien  toteutuk‐
sessa [2].  
2.4. Kansallinen terveysarkisto 
Koska  Suomen  terveydenhuollossa  on  niin monia  erillisjärjestelmiä,  STM  on 









Palveluntuottajat  sovittavat  omat  potilaskertomusjärjestelmänsä  KanTa‐
palveluihin  [1].  Esimerkiksi  Pegasoksen  kohdalla  järjestelmän  toimittaja  CGI 





viin  tietoihinsa  [10].  Jatkossa  eArkistosta  saa  tehtyä organisaatiorajat ylittäviä 
hakuja [14]. 
  Potilastiedon arkistoon  tallennetaan hoidon kannalta oleellisia  tietoja  [5]. 
Tiedot  tallennetaan esimerkiksi palvelutapahtuman, kuten vaikkapa osastojak‐
son  tai  lääkärikäynnin aikana  [5]. Potilastiedon arkistoa käytetään potilastieto‐
järjestelmien avulla ja sen tarkoitus on mahdollistaa potilaan tietojen saatavuus 
yli  organisaatiorajojen, mikä mahdollistaa  hoidon  paremman  jatkuvuuden  ja 




Sähköinen  resepti  on  lääkärin  sähköisesti  kirjaama  lääkemääräys. Kirjaus 
tehdään Reseptikeskus‐nimiseen valtakunnalliseen tietokantaan. Potilaan suos‐
tumuksella lääkäri voi tarkistaa sähköisen reseptin avulla tämän kokonaislääki‐
tyksen  ja  kirjata  lääkemääräyksiä  [10].  Sähköisen  reseptin  käyttö  rahoitetaan 
käyttömaksuilla  [10].  Sähköisen  reseptin  osalta  Kelan  yhteistestauksen  olivat 





Täysi‐ikäiset  kansalaiset  voivat  hakea  reseptikeskuksessa  ja  potilastiedon 
arkistossa  olevia  henkilökohtaisia  hoito‐,  resepti‐  ja  lokitietojaan  eKatselu‐
palvelussa.  Käyttö  tapahtuu  internet‐selaimella  ja  kirjautumiseen  käytetään 
vahvaa tunnistautumista (SSL). [10]   
Tammikuussa  2010  kuusi  potilastietojärjestelmäklusteria  katselmoitiin 
eReseptin ja eArkiston käyttöönottoa varten [1]. Käyttöönottojen osalta eResepti 






tamaan  tietyt  tavoitteensa  tietyssä  käyttökontekstissa  (ISO‐standardi  9241). 
Käyttökonteksti  liittyy ympäristöön,  jossa  laitetta käytetään, käyttäjän ominai‐
suuksiin sekä tehtävänkuvaan. Hyvä käytettävyys lisää käyttäjien tyytyväisyyt‐




kaus. Ennustettava  järjestelmä  on  johdonmukainen  ja  järjestelmän  joustavuus 
mahdollistaa eri käyttötapoja, esimerkiksi monenlaisten eri syötelaitteiden käy‐
tön. Vakaa järjestelmä antaa palautetta sekä käyttäjälle mahdollisuuden korjata 
tehtyjä  virheitä.  Jos  käytettävyys  on  hyvä,  on  käyttö  turvallista,  helposti 
opittavaa  ja  muistettavaa  ja  tehokasta.  Siten  käyttökin  on  tyydyttävää, 
viihdyttävää sekä palkitsevaa [12]. 
Käytettävyyteen  liittyy myös  läheisesti  käsite  käyttäjäkokemus  (UX,  user 
experience),  jolla  tarkoitetaan  käyttäjän  kokemaa  yleisvaikutelmaa  tuotteesta, 
kun käyttäjä pitelee tuotetta ensimmäistä kertaa. Käyttäjäkokemus voi olla esi‐
merkiksi  hauska,  palkitseva,  viihdyttävä  ja motivoiva  [12]. Aikaisempi  koke‐
mus  tuotemerkistä,  tuotteesta  tai  järjestelmästä  sekä käyttäjän persoonallisuus 
ja psyykkinen tila vaikuttavat käyttäjäkokemuksen syntymiseen. 





Hyvän  käytettävyyden  saavuttamiseksi käyttäjä pitää  tuntea  ja  ottaa mu‐
kaan tuotteen suunnitteluun. Käyttäjistä voidaan eritellä erilaisia käyttäjäprofii‐
leja  sekä  selvittää  tuotteen käyttöön  liittyviä  rutiineja  ja ongelmia  esimerkiksi 
haastattelemalla käyttäjiä tai tekemällä havainnointeja käyttötilanteista. Käyttä‐




Hyvän  käytettävyyden  saavuttamiseksi  suunnittelijoiden  tulee  ymmärtää 
käyttäjien  tarpeita  ja käyttötilanteita. Loppukäyttäjien ominaisuudet,  tarpeet  ja 
käyttökonteksti on selvitettävä suunnitteluvaiheessa. 
3.2. Potilastietojärjestelmien käytettävyyden edut 





tojärjestelmä säästää lääkäriä toistamasta asioita,  jotka  järjestelmä  jo tietää [14]. 
Hyvä käytettävyys aiheuttaa myös kustannussäästöjä [10]. Papereiden hankki‐
miseen  kuluu  vähemmän  aikaa  [2].  Taloudellisia menetyksiä  taas  saattaa  ai‐








Yleisellä  tasolla  potilastietojen  tallentamisen  pääasialliset  hyödyt  ovat  tie‐
don  parantunut  luotettavuus  ja  saatavuus.  Maantieteellisesti  eri  sijainneissa 
työskentelevät  terveydenhuollon  toimijat  pääsevät  käsiksi  samoihin  tietoihin. 
Hyvin toimivien potilastietojärjestelmien katsotaan myös olevan edellytys sote‐
uudistuksen  onnistumiselle  [14]. Potilastietojärjestelmät helpottavat pitkän  ai‐
kavälin  potilastietojen  keräämisessä  ja  tiedoista  voidaan  koostaa  esimerkiksi 
raportteja [6]. Esimerkiksi Effica Raportointi yhdistelee tietoja terveydenhuollon 
toiminnasta  erikoissairaanhoidosta,  perusterveydenhuollosta  sekä  erityishuol‐




diagnooseista  ja  toimenpiteistä  sekä  laskutuksesta  voidaan  koostaa  tietoa  sa‐
malle raportille [3]. 
3.3. Mitkä asiat vaikuttavat potilastietojärjestelmien käytettävyyteen? 
Käyttäjien  perehdyttäminen  ja  koulutus  järjestelmän  käyttöön  on  tärkeää  [6]. 
Ohjelmistojen  joustavuus  ja  toimivuus  tietyssä käyttökontekstissa ovat merkit‐
täviä  ominaisuuksia  ja  helpottavat  kirjaamisten  tekemistä  [2]. Walldénin  [16] 
käyttämässä  teoreettisessa  viitekehyksessä  käytettävyyden määritellään  koos‐
tuvan Nielsenin  käytettävyystekijöiden mukaisesti  käyttöliittymän  opittavuu‐
desta,  tehokkuudesta,  muistettavuudesta,  virheettömyydestä  ja  miellyttävyy‐
destä. Samanlaisuus ja johdonmukaisuus järjestelmän eri osissa vaikuttavat po‐
sitiivisesti opittavuuteen, samoin käyttöohjeet  ja  järjestelmän  tarjoama palaute 
[2]. 
Tehokkuudella  tarkoitetaan  käytön  nopeutta  kokeneemmilla  käyttäjillä. 
Muistettavuus  mittaa  sitä,  miten  helposti  kokeneemmat  käyttäjät  muistavat 
toimintojen,  termien  ja graafisten merkkien sisällön.  Järjestelmiä pitäisi pyrkiä 
kehittämään lääkäreiden kanssa [14]. Järjestelmien käyttötilanteet myös eroavat 




tietojärjestelmien  runsaus  koetaan  ongelmana. Henkilökunta  tarvitsee  koulu‐
tusta sekä perehdytystä  järjestelmien käyttöön. Koulutuksen  järjestäminen riit‐
tävillä  resursseilla  sekä  johtajien positiivinen  asenne  koetaan  auttavan  kirjaa‐
misten onnistumisessa [2]. Esimerkiksi Walldénin tutkimuksessa mukana olleet 
lääkärit  (päivystysaseman päivystäjä  ja murtumalääkäri) oli opastettu potilas‐









Honkimaa‐Salmi  [2]  esittelee  SWOT‐analyysin  avulla hoitohenkilökunnan ko‐
kemuksia  sähköisten  potilastietojärjestelmien  tulosta  terveydenhuoltoon.  Tut‐
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Honkimaa‐Salmen  haastattelemat  henkilöt  valittiin  siten,  että  otanta  oli 
mahdollisimman monipuolinen ja tutkija ei voinut itse valita henkilöitä ja siten 
vaikuttaa tuloksiin. Osallistujat olivat sairaanhoitajia vuodeosastoilta, poliklini‐
koilta sekä  teho‐,  tarkkailu‐  ja toimenpideyksiköistä. Haastattelut nauhoitettiin 
ja  kirjattiin  kokonaisuudessaan  kirjallisiksi  dokumenteiksi  [2].  Tämän  jälkeen 
aineisto  luokiteltiin siten, että hyvät puolet  luokiteltiin  joko mahdollisuuksiksi 
tai vahvuuksiksi ja huonot puolet luokiteltiin joko uhkiksi tai heikkouksiksi. 
Walldén  [16]  pohti  potilastietojärjestelmien  käytettävyystutkimuksen  käy‐
täntöjä,  käytettävyystutkimusmetodeja  ja  järjestelmien  käyttökonteksteja. Tut‐
kimuksessa  on pyritty painottamaan käyttökontekstin merkitystä  ja ottamaan 





jonka  käytettävyyttä  läpikäytiin  ajanvarauksen,  laskutuksen,  päivystysjonon, 
lähete‐  ja  palautejärjestelmän  sekä  potilaskertomuksen  osalta.  Tutkimuksessa 
keskityttiin murtumapotilaan hoitoketjuun. Murtumapotilaat ovat heterogeeni‐
nen ryhmä, jonka oireet ovat kuitenkin melko samankaltaisia. 
Aineisto Walldénin  tutkimukseen  kerättiin  kyselylomakkeella havainnoin‐
nilla, heuristisella arvioinnilla, käytettävyystesteillä ja teemahaastatteluilla. Ky‐
symyslomakkeella  ja  teemahaastattelulla kerättiin  tietoa  siitä, mistä hyvä käy‐
tettävyys  potilastietojärjestelmässä  käyttäjien  mielestä  muodostuu.  Kyselylo‐
make  täytettiin  tutkijan  läsnäollessa. Kysymykset  sisälsivät  sekä  avoimia  että 
valmiita vastausvaihtoehtoja. 
Havainnoinnissa  valokuvattiin  käyttöympäristöä. Kyselylomakkeen  ja  ha‐
vainnoinnin avulla kerättyä aineistoa täsmennettiin teemahaastatteluissa, joissa 
aiheina olivat myös mm. käytettävyyden vaikutukset potilaan saamaan hoitoon 
sekä  järjestelmän  vahvuudet  ja  heikkoudet. Kahdelle  käyttäjälle  tehtiin myös 
käytettävyystestaus,  jonka avulla oli tarkoitus selvittää potilastietojärjestelmien 
kehittämistarpeita  käytettävyysnäkökulmasta.  Käytettävyystestaus  sisälsi  ha‐
vainnointia, testitehtäviä, haastatteluita sekä ääneenajattelua.  
Potilastietojärjestelmien  käytettävyyttä  on  kartoitettu  valtakunnallisesti 









mus,  jossa  pääosin  arvioitiin  väittämiä  5‐luokkaisilla  Likert‐asteikoilla. Kysy‐
mysten aihealueita olivat käytettävyys, potilasturvallisuus, tekniset ominaisuu‐
det, hoidon  laatu sekä yhteistyö  ja  tiedonkulku. Vuonna 2014 kysyttiin  lisäksi 
sähköisestä reseptistä. Kyselylomake  testattiin etukäteen  ja  tutkimukseen osal‐
listuvat 3781 työikäistä sekä potilastyötä tekevää lääkäriä kerättiin Lääkäriliiton 





tietojärjestelmät.  Vertailussa  valittiin  kaksi  teknisiin  ominaisuuksiin  liittyvää 
asenneväittämää  ja  lisäksi  12 käytettävyyteen, kuusi  tiedon  esitystapaan, viisi 











saatavuutta  pidettiin  vahvuuksina. Hoidon  laadun  uskottiin  paranevan  työn 
nopeutuessa. Potilaan tietosuojan uskottiin paranevan, sillä dokumentteihin tu‐
tustumisesta  jää merkintä  järjestelmään. Toisaalta mainittiin, että potilaat eivät 
välttämättä  halua  tietojensa  siirtoa muihin  organisaatioihin. Dokumentoinnin 













ja  ahdistusta. Tekniikasta kokonaan  syrjäytyneet  jäivät  järjestelmän mahdolli‐
suuksien ulkopuolelle. Heikkoutena pidettiin myös käyttäjien vaihtuessa tapah‐
tuvan  tietokoneen uudelleenkäynnistämiseen kuluvaa ylimääräistä aikaa. Hoi‐











Käyttäjät  profiloitiin  ja  segmentoitiin  ammattiroolien  perusteella  lääkäreihin, 
sairaanhoitajiin ja vastaanottovirkailijoihin.  
Järjestelmän  käyttäjinä  toimivat myös  sairaanhoitajat päivystysasemalla  ja 





Eri  tutkimusmenetelmien havaittiin  tukevan  toisiaan. Esimerkiksi käytettä‐
vyyskyselyssä löydetty käytettävyysongelma saattoi havainnoinnin yhteydessä 
osoittautuakin työkulttuuriin liittyväksi tekijäksi. Arvioitavia käyttökonteksteja 
murtumapotilaan  hoidossa  ovat  päivystysaseman  vastaanottopiste,  lääkärin 
vastaanotto sekä murtumaklinikan sairaanhoitajan vastaanotto. [16] 
Käyttökontekstitekijät  jaoteltiin  neljän  eri  jäsennysmallin mukaisesti. Vuo‐
rovaikutusmallissa  havaittiin,  että  joissain  hoitotilanteissa  lääkäreiden  ja  sai‐
raanhoitajien täytyy neuvotella tietyistä hoitoon liittyvistä asioista, jotka pystyt‐
täisiin kirjaamaan myös potilastietojärjestelmään. Sekvenssimallilla  tarkastelta‐
essa haasteiksi havaittiin sairaanhoitajien  ja  lääkäreiden  työn keskeyttävät pu‐








osaaminen  vaihtelee  ja  erityistilanteiden  hallinta  on  heikompaa.  Päivystävien 
lääkäreiden käyttötaito vaihtelee. Sairaanhoitajat joutuvat perehdyttämään tila‐












vyys  koettiin myös  tärkeäksi  ja  järjestelmässä  tapahtuvan  toistuvuuden  takia 
opittavuus nostettiin myös  esiin. Käyttöä ohjeistavia opasteita koettiin olevan 
liian  vähän  ja  terminologian  ei  aina katsottu  olevan  tunnistettavaa. Käyttäjän 
piti myös  tietyissä  tilanteissa  syöttää  jo edelliselle näytölle  syöttämiään  tietoja 
uudelleen. Tämä aiheuttaa  lisävaivaa  ja voi  lisätä virheitä.   Tietyt perusrutiinit 
myös  vaativat  usean  ikkunan  avaamisen.  Päivystävät  lääkärit  joutuvat myös 
kiireen  takia käyttämään  sanelun  tai  järjestelmän käytön  sijaan muistilappuja, 
joista tieto myöhemmin siirretään potilaskertomukseen. 
Miellyttävyydestä  ja muistettavuudesta  annettiin  hyviä  arvioita. Käyttäjät 
pitivät myös ei‐sähköisissä sairauskansioissa  jo ennestään esiintyvistä värikoo‐
di‐metaforista. [16] 
Päivystysaseman  vastaanottovirkailijan  tehtävissä  käytettävyys  on  hyvä, 
kun  taas  sairaanhoitajien  järjestelmästä  löydettiin  vakavia  käytettävyysongel‐
mia.  Lääkäreiden  näkökulmasta  käytettävyys  oli  tyydyttävää.  Eri  metodeilla 











Vuoden  2010  tutkimuksesta GFS, Pegasos  ja Mediatri  nousivat  arvioissa, 
kun  taas Effica  laski. Kolme neljäsosaa  lääkäreistä kritisoi  toisesta organisaa‐
tiosta  kirjatun  tiedon  saamisen  olevan hidasta  ja kolmasosa  ilmoitti  järjestel‐
mävirheen vaarantaneen potilasturvallisuuden. [15] 
Rutiinitehtävien  sujuvuuden katsottiin  tutkimuksessa kehittyneen  jopa ne‐
gatiivista  kehitystä, mutta  tämä  saattaa myös  johtua  hoitotilanteesta  tai  siitä, 









järjestelmästä.  Joka  toinen  vastaajista  käytti  säännöllisesti  järjestelmää usealta 
eri  tuotemerkiltä,  kun  taas  reilu  viidesosa  käytti  vain  yhtä  tuotemerkkiä. Yli 
kuusi  vuotta  järjestelmiä  käyttäneet  antoivat parhaat  arvosanat. Erikoislääkä‐
reistä  huonoimmat  arvostelut  antoivat  kirurgit,  psykiatrit  ja  sisätautilääkärit, 
kun taas radiologit antoivat keskiarvoksi yli 7. [14] 
4.6. Terveyskeskusjärjestelmien käytettävyys tuotemerkeittäin 
Vuoden  2014  Potilastietojärjestelmät  lääkärin  työvälineenä  ‐tutkimuksessa 
GFS:n (Graafinen Finstar) käyttäjät olivat tyytyväisimpiä tekniseen vakauteen ja 
reagointinopeuteen, kun  taas Effican  ja Pegasoksen käyttäjät  toivat useimmin 













lääketietojen  koettiin  olevan  hyvin  saatavilla  kolmasosan  mielestä  Mediatrin 
käyttäjistä, kun muilla  järjestelmillä osuus oli vain kymmenesosa. Potilastieto‐




















rätyistä  lääkkeistä  olevan  helposti  saatavilla,  kun  taas  muiden  järjestelmien 
käyttäjistä vain kymmenesosa oli tätä mieltä. Mediatrin, Pegasoksen ja Uranuk‐
sen  osalta potilaan  lääkelistan  koettiin parantuneen  vuodesta  2010.  Interaktio 
mainittiin yleisesti hyvänä ominaisuutena. Myös sairaalajärjestelmien kohdalla 





Organisaatioiden  välinen  tiedonkulku  koettiin  huonoksi muuten,  paitsi Me‐
diatrin kohdalla. Noin kaksi kolmasosaa lääkäreistä koki järjestelmät hyödylli‐






denhuollon  ja potilaiden välisistä yhteydenotoista  tapahtuu  sähköisesti. Poti‐
laan  ja  terveydenhuollon  sähköisen yhteydenpidon katsotaan  lisääntyvän  jat‐








dettiin, että hyvän käytettävyyden omaava  tuote  tai palvelu  täyttää käyttötar‐
koituksensa  tehokkaasti  ja  tyydyttävästi käyttäjälleen.  Jotta  tuotteesta saadaan 
suunniteltua käytettävä, on käyttäjä tunnettava  ja käyttäjää tulee kuunnella eri 
suunnitteluvaiheissa. 
Potilastietojärjestelmien  tarkoitukseksi  todettiin hoitoon  liittyvien  tietojen 




Potilastietojärjestelmien  kehitykseen  ja  käyttöön  vaikuttaa  oma  erityinen 
lainsäädäntönsä ja niiden kehitystä valvoo Sosiaali‐ ja terveysministeriö. Yleisiä 
Suomessa käytössä olevia potilastietojärjestelmiä ovat esimerkiksi Esko, Effica, 
Uranus  ja Mediatri. 2000‐luvun puolivälin  jälkeen näiden  järjestelmien  tiettyjä 




kaasti  2000‐luvulla. Niiden  käytön  osuus  on  terveyskeskuksissa  ja  erikoissai‐
raanhoidossa  yli  90%.  Nykyään  painopiste  kehityksessä  on  organisaatioiden 
välisessä  kommunikaatiossa. Käyttöönotto  aiheuttaa  haasteita,  kun  hoitotyön 
lisäksi pitää opetella järjestelmän käyttöä. 





järjestelmiä  pitäisi  pyrkiä  suunnittelemaan  lääkäreiden,  sairaanhoitajien  sekä 
muiden käyttäjäryhmien kanssa. Käyttökonteksti vaihtelee  eri  terveydenhuol‐
lon  yksiköiden  ja  käyttäjien  välillä paljon,  joten potilastietojärjestelmiä  käyte‐
tään monipuolisesti. 
Työssä esiteltiin kolme suomalaista käytettävyystutkimusta vuosilta 2004, 
2009  ja  2014. Käytettävyystutkimuksia  on  toteutettu mm.  teemahaastatteluin, 
havainnoimalla ja käytettävyystesteillä. Haastatteluita on tehty sekä sairaanhoi‐
tajille että lääkäreille. 
Honkimaa‐Salmen  vuonna  2004  toteuttamassa  SWOT‐analyysissä  sai‐
raanhoitajat  uskoivat  järjestelmän  mahdollisuuksiin  käyttöönottovaiheessa. 
Tiedon saatavuuden  ja kirjaamisen uskottiin selkiytyvän  ja päällekkäistä  työtä 
poistuvan. Raportoinnin parantuminen nähtiin mahdollisuutena. Heikkoutena 
pelättiin  työtilojen  ja  teknisten  apuvälineiden  riittämättömyyttä,  puutteellista 





telmien  havaittiin  tukevan  toisiaan.  Käyttökontekstiin  liittyviä  haasteita  ovat 




Walldénin  tutkimuksesta esiteltiin myös käytön  tehokkuuteen  ja miellyt‐
tävyyteen liittyviä tekijöitä. Kiireen takia lääkärit käyttivät muistilappuja ja tie‐
tyt perusrutiinit vaativat useiden  ikkunoiden avaamisen. Miellyttävyydestä  ja 
muistettavuudesta  annettiin  hyviä  arvioita.  Eri  käyttäjäryhmillä  käytettävyys 
vaihteli. 
Sairaala‐  ja  terveyskeskusjärjestelmät  arvioitiin  merkeittäin  lääkäreille 
vuonna  2014  tehdyn  kyselytutkimuksen  perusteella.  Terveyskeskusjärjestel‐
mien kohdalla Graafinen Finstar sai parhaat käytettävyysarviot ja Pegasos huo‐
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